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Besqhreibung 

Verfanren zur Umsetzung von Schnittstellendefinitionen und 
Zwischenformattab'elle dafur 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfanren zur Uftset- 
zung von Schnittstellendef init'ionen innerhalb von Quellpro- 
graimncode in ein Zwischenformat und aus einer Zwischtsnf or- 
mattabelle in Zielprograirancode sowie eine dafur geeignete 
Zwischenf orntattabelle . 



In Programmen werden sogenannte Schnittstellen zum Anstausch 
von Daten zwischen einzelnen Programmmodulen beziehungsweise 
Programmob j ekten verwendet. Eesonders intensiven Gebrauch von 
15 Schnittstellendef initionen machen naturgemaE Modellie- 

rer/Programmierer von Hardware-Beschreibungen. Hierzu werden 
spezielle Hardware-Beschreibungssprachen verwendet, die das 
Vernal ten der einzelnen simulierten Kon^onenten sowie die 
elektrische Verknupfung der Komponenten miteinander beschrei- 
ben. Im Bereich der Hardware-Beschreibungssprachen ist es ub- 
lich, den Programmcode in einen Bereich zu teilen, der der 
Definition der Architekturen der Bauteile dient und in einen 
zweiten Bereich, der ausschliefilicb die Schnittstellea zwi- 
schen den Bauteilen definiert. 



20 



25 



30 



35 



Urn einen Datenaustausch zwischen verschiedenen Hardware- 
Entwicklungsprojekten zu ermoglichen, ist es notwendig, Pro- 
graramcode von einer Ausgangehardware-Beschreibungssprache in 
eine Zielbeschreibungssprache zu ubereetzen, so daS diese von 
bei einem anderen Projekt verwendeten Hardware- Simulatoren 
beziehungsweise Hardware -Synt he seprogrammen bearbeitet werden 
kann. Auch bei reinen Sof twareproj ekten kann eine Ubersetzung 
zwischen einer Programme ersprache und einer anderen notwendig 
sein, beispielsweise um sie auf anderen Hardware-Plattformen 
lauffahig zu machen. Typische Beispiele fur Hardware- 
Beschreibungssprachen, zwischen denen eine Konvertierung er- 
folgen kann, sind VHDL und VERILOG. Es gibt jedoch auch wei- 



29 . SEP . 2000 12=18 VJP MUNICH MR. 285 S.4 

GR 99 P 5005 2 



tere Programmiersprachen im Hardware-Beschreibungsbereich, 
2wischen denen sine Konvertierung notwendig sein kaxm. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



Die unmittelbare J £msetzung zwischen Programmierspracfoen 1st 
komplex und feixleranfallig. Es ist daher mdglich, da£ eine 
Zielschnittstellendaf initioix nicbt mehr mit der Ausgangs- 
schnittstellendef inition ubereinstimmt , so dafi es zu Fehlern 
bei der Hardwaresimulation kommt, Auf Grund der Komplexitat 
sowohl des Ausgangsprogrammcodes als audi des Zielpro- 
grammcodes ist sine Verif izierung der Korrektheit der Umset- 
zung durch. eiixen Fachmann eine ebenfalls scliwierige und £eh- 
lerbehaftete Aufgabe. Sudem wird ffir jedes mogliche Sprachen- 
paar von Programmiersprachen, zwischen denen eine Dmsetzung 
erfolgen soil, ein fibers etzungsp trogramm benotigt. Bei der 
Vielzahl yon Programraierspraciienl bei denen Schnittstellende- 
finitionen eine Rolle spielen, r^sultiert daraus eine grofie 



Zahl notwendiger Umsetzer hohen 



tomplexitatsgrads . 



daiier die Aufgabe zugrunde, 



Der vorliegenden Erfindung liegt 
ein Ubersetzungssystem bereitzustellen, das universeller ein- 
setzbar ist, von seinem Aufbau her weniger komplex, unci das 
verif izierbare Ergebnisse produz:.ert . Erf indungsgemafi wird 
diese Aufgabe geldst durch das vlrfahren zur Umsetzung von 
Schnittstellendef initionen innerAalb von Quellprograxnmcode in 
ein Zwischenformat gem&£ dem unabh&ngigen Patentanspruch 1, 
ein Verfahren zur Umsetzung von Schnittstellendef initionen 
aus einer Zwischenf ormattabelle in Zielprogramrncode gem&£ dem 
unabhtngigen Patentanspruch 17, sjowie eine dafur geeignete 
Zwischenfontiattabelle gemafe dem unabhangigen Patentanspruch 
25. 

Weitere vorteilhafte AusgeetaltuEgan, Aspekte und Details der 
Krfindung ergeben sich aus den aish&ngigen Patent anspruchen, 
der Beschreibung und den beigefugten Zeichnungen. 

In einem Aspekt ist die Erfindung gerichtet auf die Umssetzung 
zu und von einem Zwischenformat i|a einer tabellarischen Form. * 



29. SEP. 2000 12"-18 VJP MUNICH HR.2Ei5 S.5 

GR 99 P 5005 3 



Die trmsetzung erfolgt dabei durch ein Progratnm in einer Da- 
tenverarbeitungsanlage . 

In einem weitereri^Aspekt ist die Erfindung gerichtet auf ein 
5 2wischenf ormat, das als Bindeglied zwiscJien verschiedenen Urn- 
set snngssyst emeu f ungiert * 

In noch einem. Aspect ist die Erfindung gerichtet auf Umset- 
sungssysteme, deren ZwisctienergebniSse trotz einer Uberset- 
10 zungs automat ik manuell inspizierbar und anderbar siixd. 

Die erf indungsgemaSen Verfahren warden in einer Rechenanlage 
durchgef&iirt und diet Zwisckenf ormattabelle in einer Rechenan- 
lage gespeichert, auch wenn diese ausgedxnckt bsw. auf einem 

15 Datensicntgerat dargestellt warden kann, Unter einer Rechen- 
anlage im Sinne der vorliegenden Erfindung ist dabei jede 
sinriclxtung zu verstehen, die die erf indungsgemaEen Verfahren 
oline menschliche Eingriffe durctiffihren konnen (aufier zum 
Starten der Verfahren) und die Zwischenf ormattabelle selb- 

2 0 st&ndig generieren k&nnen. Geeignete Reclienanlagen sind zum 
Beispiel Personal -Computer, Workstations, GroSrechner, Ta- 
schenrechner etc. 

unter einem Programme ode ist im Sinne der vorliegenden Erf in- 
25 dung eine Abfolge von Anweisungen in einer bestimmten Pro- 
grammiersprache zu verstehen, die in einem funktionellen Zu- 
sairtmenhang stehen. Sin Quellprogrammcode im Sinne der vorlie- 
genden Erfindung ist ein solcher, von dem fur eine Umset^ung 
in einen anderen Programmcode ausgegangen wird, der dann ale 
30 Zielprogrammcode bezeichnet wird. 

Ein Objekt des Quellprogrammcodes ist im Sinne der vorliegen- 
den Erfindung eine im Programmcode enthaltene zusammengehori- 
ge Abfolge von Anweisungen in einer Progratnmiersprache „ Bezo- 
35 gen auf Hardware -Programmiersprachen kann ein Objekt gleich- 
gesetzt werden mit der Definition einer Hardwarekomponente* 
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Bezogen auf solche Prograinmiersprachen, bei denen Sclmitt^ 
stellendef initianen in einem eigenstandigen Teil des; Pro- 
grammcodes erscheinen, kaiin ein Objekt auch verstanden werden 
als die Summe deirtS chnitt stellendef initionen einer Blotrponente 
5 der zu siTmilierenden Hardware . 

Unter einer Schnittstelle im Siime der vorliegenden Erfindung 
ist ein Sin- Oder Ausgang zu verstehen, uber den Daten zwi- 
schen Objekten hin~ und/oder hergeleitet werden, beispiels- 
10 weise uber globale Variablen oder in einer anderen Weise. 

Eine interne Schnittstelle im Siime der vorliegenden Erf in- 
dung ist sine solche, die eine Verbindung zwischen zwei Ob- 
jekten innerhalb eines Programmcodes vorniramt. 

15 

Eine externe Schnittstelle im Sinne der vorliegenden Erfin- 
dung dient der Herstellung einer Verbindung von einem Objekt 
innerhalb des Prograirartcodes mit aufierhalb des Programmcodes 
liegenden Schnittstellen anderer Objekte, beispielsweise wenn 
20 auf Grund des modularen Aufbaus einer Hardwaresitnulation ver- 
schiedene Teile von Programmcode verwendet werden, die mit- 
einander uber solche externen Schnittstellen verbunden sind. 

Schnittstellen konnen Eingangsschnittstellen oder Ausgangs- 
25 schnittstellen sein, je nachdem in welche Richtung die Daten 
fliefcen, wobei es ebenfalls moglich iet, da£ eine Schnitt- 
stelle gleich2eitig beide Funktionen einer Bingangsschnitte 
und einer Ausgangsschnittstelle uberniiraut. In bestimmten Be- 
schreibungssprachen ist es auch moglich, Schnittstellen zu 
30 definieren, deren Inf ormationsflufirichtnng nicht festgelegt, 
das heiBt unbestimmt ist. 

Eine interne Verknupfung itn Sinne der vorliegenden Erfindung 
ist demgem&S die swischen zwei intenien Schnittstellen er- 
35 folgte Verbindung.. Dieee kaiin bei Hardware -Similationen auch " 
als Signal bezeichnet werden und simuliert in der Tat dann - - 
eine elektrische Leitung zwischen zwei Hardwarekontponenten, *>■'' 
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Eine exteme Verknupfung 1st entsprechend einer Verknupfung 
einer externen Schnittstelle mit einer Schnitts telle, die au- 
fierlialb des betrdchteten trogrammcodes liegt. 

5 

Von einer Verknupfung wird hier in Zusanmierih.&iigen ge.sproch.en, 
in denen eine interne Verknupfung und/oder sine exteme Ver- 
knupfung vorkommen kann. 

10 Die Erfindung ist zunic&st gerichtet auf exn Verfahren ^ur 

IMsetzung von Schnittstellendef initionen iimerhalb von Quell - 
programmcode in ein Zwischenf ormat mittels einer das Verfah- 
ren ausffthrenden Rechenanlage mit folgenden Schritten: 

15 A: Identif isieren von zumindest einem Objekt im Quellpro* 
gramme ode ; 

B : Identif izieren von zumindest einer Schnittstelle bei dem 
zumindest einen identif iziertem Objekt? 

20 

wobei zumindest eine der identif izierten Schnittstellen eine 
interne Schnittstelle zur Herstellung einer Verknupfung von 
Objekten innerhalb des Quellprogrammcodes und/oder zumindest 
eine der identif izierten Schnittstellen eine externe Schnitt- 
25 stelle zur Herstellung einer Verknupfung von einem Objekt mit 
aufcerhalb des Quellprogrammcodes liegenden Schnittstellen 
sein kann; und 

wobei die zumindest eine Schnittstelle eine Eingangs- 
30 und/oder eine Ausgangsschnittetelle sein kann; 

C: Identif izieren von zumindest einer internen Verknupfung 
zwischen zumindest einer Ausgangsschnittstelle und zumindest 
einer Eingangeschnittstelle zwischen zumindest zwei Objekt en 
35 und/oder 



29. SEP. 2000 12: 19 VJP MUNICH NR. 28b S.8 

GR 99 P 5005 6 



Identif izieren von. zumindest einer externen Verknupfung der 
zumindest einen externen Schnittstelle; 

D:Brstellen eine£^zumindest zweidimensionalen Zwischenfor- 
5 mattabelle mit in einer ersten Dimension angeordneten Reihen, 
in einer zweiten Dimension angeordneten Reihen und Zellen an 
den Kreuzungspunkten der ersten und zweiten Reihen, 

wobei Reihen der ersten Dimension Bezeichnungen fur jedes des 
10 zumindest einen identifizierten Objekts zugewiesen werden; 

wobei Reihen der zweiten Dimension Bezeichnungen fur jede der 
zumindest einen identifizierten Verkmipfungen zugewiesen wer- 
den ; und 

15 

wobei jeweils in diejenigen 2ellen, die am Kreuzungspunkt ei- 
ner der Reihen der ersten Dimension mit der Bezeichnung eines 
identifizierten Objekts und einer der Reihen der zweiten Di- 
mension mit der Bezeichnung einer identifizierten intemen 

2 0 Verknupfung liegen, Bezeichnungen fiix die zu sowohl dem je- 

weiligen identifizierten Objekt ale auch der identifizierten 
internen Verknupfung gehorigen Ausgangsschnittstelle und/oder 
Eingangsschnittstelle eingesetzt werden? und/oder 

25 wobei jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt ei- 
ner der Reihen der ersten Dimension mit der Bezeichnung eines 
identifizierten Objekts und einer der Reihen der zweiten Di- 
mension mit der Bezeichnung eiher identifizierten externen 
Verknupfung liegen, Bezeichnungen fur die zu sowohl dem je- 

30 weiligen identifizierten Objekt als auch der identifizierten 
externen Verknupfung gehorigen Ausgangsschnittstelle und/oder 
Eingangsschnittstelle eingesetzt werden. 

unter einer Zuweisung im Sinne der vorliegenden Erfindung ist 

3 5 hierbei zu verstehen, daS sine Reihe dafur vorgesehen ist, 

Informationen fiber die ihr zugewiesenen Eigenschaften, bei- 
spielsweise eines Objekts Oder einer Verkndpfung, zu enthal- 
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ten, ohne da£ notwendigerweise eine der Zellein der Reihe eine 
entsprechende Bezeichnung oder Kennzeichnung tragt. 

Unter Einsetzen irt- Sinne der vorliegenden Erf indung wird ver- 
5 standen, dafi in der Tat eine Angabe, welcher Art auch itnmer, 
in die Eelle einer Reihe oder in die Kreuzungszelle von zwei 
Reihen hineingeschrieben werden f so da£ die entsprechende 
Zelle einen Inhalt hat. 

10 Eine Schnittstelle kann hierbei auch gleichzeitig die Funkti- 
on einer Eingangs- und Ausgangsschnitts telle haben, oder eine 
Schnittstelle urLbestiirtmter Datenf lufirichtung sein. 

Jede Verkmipfung erha.lt hierbei eine Reihe der zwei ten Dimen- 
15 sion zugewiesen, wahrend jedes der identif izierten Objekte im 
Quellprogratnmcode eine Reihe der ersten Dimension zugewiesen 
bekoirant, die durch die Zuweisung der Bezeichnung der Verknup- 
fung bzw. des Objekts zu der Reihe vorgenommen werden. 

20 Das erf indungsgema£e Verfahren erzeugt also eine Zwischenfor- 
mattabelle, ahnlich der tnarkttiblicher Tabellenverarbeitungs- 
programme, bei der einer ersten Dimension, beispielsweise in 
, Querrichtung, Bezeichnungen fur identif izierte Objekte zuge- 
wiesen werden. Solche Reihen konnen in diesem Fall als Spal- 




25 ten bezeichnet warden. Jede Spalte dient also zur Aufnahme 



von Schnittstellendef initionen eines Objekts. In der zweiten 
Dimension, beispielsweise den Zeilen einer Tabelle, werden 
die identif izierten Verknfipfungen zwiechen den Objekten auf- 
getragen, Es ergibt sich hierdurch ein im konkreten Fall 

30 zweidimensionales Raster mit Zeilen ♦ Uhter "Bezeichnungen M 
sind hierbei eindeutige Namensgebungen zu verstehen, die der 
spateren Wiederauff indung eines Objekts, einer Schnitts telle 
Oder anderer Elemente dienen. Die Bezeichnungen konnen in 
willkiirlich vom Umsetzungsprogramm gewahlten Namen besstehen 

35 oder in Numerierungen von 1 bis n fur jedes der auf gefundenen ■ 
identif izierten Objekte (wenn n die Zahl der insgesamt " iden- 
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tifizierten Objekte) ; Oder in einer anderen geeigneten Weise 
erfolgen. 

Die Tabelle wird "in der Rechenanlage in einer elektronischen, 
5 magnetischen, optischen Oder sonstigen geeigneten Form in ei- 
nem geeigneten Format gespeichert, Sie kann audi zur Dokumen- 
tat ion auf einem Drucker ausgegeben werden* 

Im einfachsten Fall handelt es sich urn sine zweidimensionale 
10 Tabelle, die als Zwischenformat gewahlt wird* Hiermit kann 
man die oben angegebenen Inf ormationen uber die Schnlttstel- 
lendef initianen darstellen und speichern. Es ist jedoch auch 
vorstellbar, weitere Inf ormationen uber die Schnittstellen zu 
gewinnen, beispielsweise ftber den zu einem Objekt gehorigen 
15 Typ der durch das Objekt simulierten Komponente, wenn es sich 
urn eine Hardwarebeschreibungsspra.che handelt. Solche weiteren 
Eigenschaf ten von einzelnen Schnittstellen lassen sich in ei- 
ner dritten oder weiteren Dimension darstellen. 

20 Die einfachsten Falle von umsetzbarem Programmcode sind sol- 
che, bei denen lediglich ein Objekt im Programmcode identifi- 
ziert werden kann, das uber eine Oder mehrere externe 
Schnittstellen verftigt, sowie Progxainmcode , der zwei Objekte 
aufweist, die miteinander uber eine interne Verknupfxuig ver- 

25 hunden sind. Um diese beiden einfachsten Moglichkeiten umset- 
2en zu kfinnen, ist es notwendig, Altemativen im Verfahren 
vorzusehen, die entweder exteme oder interne oder beide Ar- 
ten von Schnittstellen identif izieren k6nnen. Auch bei der 
Besetzung der Zellen der Tabelle unter Zuweisung der Reihen 

30 mussen beide einfachste Moglichkeiten alternativ und kutfiula- 
tiv berQcksichtigt werden. 

Das erfindungsgemiiSe Verfahren f-Hhrt zu einer Zwi&chenfor- 
matnabelle, die alle Schnittstellendef initionen, welcha in 
35 einem Programmcode enthalten sind, in einer klar gegliederten 
und in einem, weiteren Umsetzungsprogrammen in einheitlicher 
Weise zuganglichen, Datenformat enthalten. Durch die zweidi- 
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mensionale Darstellung ist auch die vieuelle Inspektion des 
erzeugten Zwischenf ormats xind damit die Eingrif fmoglichkeit 
eines Operators Oder -Programmierers in einfacherer weise ge- 
geben, als dies bEhe Zwischenf ormat oder bei herkommlicher 
5 Darstellung mit Blockdiagrammen moglich sein wurde* 

Das verf ahren kann waiter verfeinert werden, wenn zumindest 
eine externe Verkniipfung identifiziert worden ist. Vorzugs- 
weise wird eine erste spezielle Reihe der ersten Dimension 

10 zur Angabe des Modus der externen Schnittstelle bei der zu- 
mindest einen identif izierten externen Verknupfung verwendet, 
wobei jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt der 
ersten speziellen Reihe der ersten Dimension und der Reihen 
der zweiten Dimension mit den Bezeichnungen der zumindest ei- 

15 nen identif izierten externen Verknupfung liegen, Angaben fiber 
den Modus der externen Schnittstelle bei der zumindest einen 
identif izierten externen Verknupfung eingesetzt werden* 

Das Verfahren kann bezuglich des Modus dadurch gekennzeichnet 
20 sein, dafi die externen Schnittstelle eine Eingangsschnitt- 
stelle, eine Ausgangsschnittstelle, eine bidirektianale 
Schnittstelle Oder eine Schnittstelle unbestimmter Flufirich- 
tung sein kann. 

25 Eine solche Angabe kann beispielsweise durch einen Zahlencode 
geschehen, wobei 0 eine Eingangsschnittstelle, 1 eine Aus- 
gangsschnittstelle oder umgekehrt bedeuten kann, oder durch 
die Verwendung geeignefcer Ausdriicke wie Ein, Aus, Ein/Aus, 
"In", "Out" oder "Incut". 

30 ■ 

Zusatzlich konnen die Datentypen der zumindest einen identi- 
fizierten Schnittstelle feetgestellt werden, wobei zumindest 
einer zweiten speziellen Reihe der ersten Dimension eine An- 
gabe der Datentypen der zumindest einen identif izierten 
35 Schnittstelle zugewiesen wird und jeweils in diejenigen Zel- 
len, die am Kreuzungspunkt der zweiten speziellen Reihe und 
der Reihen der zweiten Dimension mit den Eezeichnungen der 
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zumindest einen identififcierten Verfcnupfung liegen, Bezeich- 
nungen f^r die zu der zumindest einen identif izierten Ver- 
knupfung gehorigen Datentypen eingesetzt werden. 

Von Datentypen wird in der Datenverarbeitung allgemein ge- 
sprochen, vm zu kenn2eichnen, daS Werte von Variablen vom 
Compiler oder Interpreter in. einer bestiramten Art und Weise 
interpretiert werden, um unterschiedliche.Arten von Daten be- 
rucksichtigen zu kormen. Typische Datentypen sind binare Da- 
ten, die nur die Werte 0 und 1 haben konnen, Integerzahlen, 
also gauze Zahlen, Floating-Point-Zahlen, bei denen zumindest 
eine Dezimalstelle vorhanden ist, "Character", bei denen 
Buclistaben oder Buchstabenf olgen bearbeitet werden etc. Diese 
Definition von Datentypen soil auch in der vorliegenden Er- 
15 findung verwendet werden. Im allgemeinen mu£ davon ausgegan- 
gen werden, dafi eine identif izierte Schnittstelle nur einen 
Datentyp hat. Bei obiger Formulierung wurde jedoch der Plural 
gewahlt, da zumeist mehrere identif izierte Schnittstellen 
vorhanden sein durften, Genau wie oben ist auch hier die Be- 
20 zeichnung als eine Namensgebung zu verstehen, wobei eine oder 
mehrere Naroen fur die Datentypen eingesetzt werden kfinnen. 
Auch nier kann die Bezeichnung als Zahlencode angegeben sein, 
wobei jede Zahl einen bestimniten Datentyp angeben soil, oder 
im Klartext, beispielsweise durch Angabe von "bit", "boole- 
25 an", "character", "integer", etc., die unmittelbar in die 
Zellen hineingeschrieben werden kdnnen. 

Ein weiterer, von der Erfindung berucksichtigter Ansatz be- 
steht darin, die Angabe dejs Datentyps einer Verkniipfung auch 
(oder ausschliefilich) als Bestandteil der Bezeichnung einer , , 
Schnittstelle (extern oder intern) zu formulieren. Auf diese 
Moglichkeit wird weiter unten eingegangen werden, 

Schnittstellendefinitionen, insbesondere in Hardware- 
35 Beschreibungssprachen, konnen nicht nur die eigentlichen" ' 

Schnittstellen, also die Verkniipfungen zwischen Objekten ei- ~. 
nes Programmcodes und/oder externen Objekten umfassen, son- 



30 
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dem beschreiben auch die Angabe von innerhalb des Pro- 
grammcodes verwendeten Konstanten, da diese ffi.r das Verhalten 
von Komponenten maSgeblich sein konnen, ohne innerhalb der 
Komponenten definxert werden zu mussen, Ihr naturlicher Ort 
5 ist: daher in der Schnittstellendef inition. Im Sinne der vor- 
liegenden Erfindung soli also auch die Konvertierung von Kgn- 
stanten als eine Umsetzung von Schnittstellendef initionen 
verstanden werden. 



20 



10 im Sinne der vorliegenden Brfindung soli unter einer externen 
Konstanten eine solche verstanden werden, welche innerhalb 
eines Programmcodes zwar deklariert, jedoch nicht notwendi- 
gerweise definiert, also mit einem Zahlenwert versehen, wird* 
Die Einpragung der externen Konstanten mit einem Zalilenwert 
15 erfolgt i.A. von auSerhalb des betrachteten Programmcodes 

liegenden PrograTnmteilen. Eine Solche externe Konstante wird 
zutn Beispiel in VHDL als eine ''generic" bezeichnet. Eine sol- 
che generic wird innerhalb einer sogenannten "entity" dekla- 
riert, das heist jenem Bereich von Progr-ammcode bei VHDL, in 
dem Schnittstellen einer Komponente deklariert warden (entity 
oder component) , Unter einer internen Konstanten wird hinge- 
gen eine solche verstanden, die innerhalb des Programmcodes 
sowohl deklariert als auch definiert werden mu£. Von Konstan- 
ten wird in der vorliegenden Erfindung allgemein gesprochen, 
25 wenn interne und/oder externe Konstanten in Prage kommen 

Daher beinhaltet das erf indungsgem&Se Verfahren vorzugsweise, 
dafi zus&tzlich zumindest eine interne Konstante in dem zumin- 
dest einen identif izierten Objekt und/oder zumindest eine ex- 
terne Konstante, die von alien Objekten des Quellpro- 
grammcodes verwendbar ist, identif iziert wird, der Datentyp 
der zumindest einen identif izierten internen Konstanten 
und/oder externen Konstanten festgestellt wird, zumindest ei- 
ner dritten speziellen Reihe der ersten Dimension eine Angabe 
des Datentyps der zumindest einen Konstanten zugewiesen wird, 
zumindest einer ersten speziellen Reihe der zweiten Dimension 
Bezeichnungen der zumindest einen identifizierten internen 



30 
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Konstanten und/oder externen Kfcnstanten zugewiesen werden und 
jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt der zu- 
mindest einen dritten speziellen Reihe und der zumindest ei- 
nen ersten spezieilen Reihe der zweiten Dimension mit Ee- 
5 zeichnungen der zumindest einen identifizierten Konstanten 
liegen, Bezeicbnungen ftir den zu der zumindest einen identi- 
fizierten Konstanten gehorigen Datentyp eingesetzt werden, 

Auch hier wird jeder der identifizierten Konstanten eine der 
10 ersten speziellen Reihen der zweiten Dimension zugewiesen, um 
eine eindeutige Zuordnung der in der Tabelle erfassten Grofien 
zu den Konstanten (wie im fibrigen auch den Verkntipfungen) 
herstellen zu kdnnen. 

15 Auf diese Weise ist es mfiglich, bei spaterer Umsetzung der 
Konstanten in einetn Zielprogrammcode eine korrekte Konstan- 
tendef inition und damit korrekte Interpretation eines zur 
Konstanten gehorigen Werts zu erm6glichen. 

2 0 Sur exakten Angabe von Konstanten gehfirt, sofern das anhand 
des vorliegehden Programme odes moglich ist, sinnvollerweise 
auch deren Wert bzw,, sofern vorhanden, eine Berechnungsweise 
der Konstanten. 



25 Unter einer Berechnungsweise einer Konstanten wird daibei ein 
Programmcode verstanden, durch dessen Abarbeitung w&hrend des 
Programmlauf s der einer Konstanten zusuweisende Wert ermit- 
telt wird, Die Berechnung einer Konstanten ist lediglich eine 
kompiexere Weise, der Konstanten einen Wert zuzuweisen. 

30 

Daher ist das Verfahren vorzugsweise auch darauf gerichtet, 
dag zusatzlich einen Wert Oder eine Berechnungsweise der zu- 
mindest einen identifizierten Konstanten und/oder externen 
Konstanten festgestellt wird; zumindest einer vierten spezi- 
35 ellen Reihe der .ersten Dimension die Angabe des Werts Oder 
der Berechnungsweise der zumindest einen Konstanten zugewie- 
sen wird, und jeweils in diejenigen Zellen r die am Kreuzungs- 
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ptinkt der zumindest einen vierten speziellen Reihe 'and den 
ersten speziellen Reihen der zweiten Dimension mit Bezeich- 
nungen der zumindest einen identif izierten Konstanten liegen, 
der Wert Oder die^erecbnungsweise der zumindest einen iden- 
tif izierten constant en eingesetzt wird. Auch Mer kann der 
Umfang der Zwischenf ormattabelle vorteilhaf terweise dadurch 
begrenzt werden, dafi die zumindest eine vierte spezielle Rei- 
he zugleich die zumindest eine erste spezielle Reihe (der er~ 
sten Dimension) ist, 

Altemativ kfinnen die Angaben uber Wert Oder Berechnungsweise 
einer Konstanten auch am Kteuzungspunkt der, der Konstanten 
iugewiesenen, ersten speziellen Reihe mit einer der Reihen 
der ersten Dimension mit E^zeichnungen ffir die identif izier- 
ten Objekte eingesetzt werden. Auf diese Weise kann sine bes- 
sere Zuordnung von Konstanden erzielt werden, die nicht in 
einem allgemeinen Teil des Quellprogrammcodes definiert wor- 
den sind, sondern die in einem bestimmten Frogrammcodeobjekt 
definiert werden, Auf diese Weise bleibt die Zuordnung einer 
Konstanten zu einem PrograTtjmcodeobjekt , in dem sie definiert 
worden ist, erhalten* 



Neben den Konstanten k6nnen 
fungen einen Wert oder eine 



auch die identif is ier ten Verkniiip- 
Berechnungsweise aufweisen, die 
diesen am Anfang eines Programmlauf s zugewiesen wird,, Daher 
ist das erfindungsgemafie Verfahren vorzugsweise dadurch ge- 
kennzeichnet , daS zusatzlici ein Wert oder eine Berechnungs- 
weise der zumindest einen identif izierten Verknttpfung festge- 
stellt wird; 

zumindest einer ftinften speziellen Reihe der ersten Dimension 
die Angabe des Werts oder der Berechnungsweise der zumindest 
einen identif izierten Verknupfung zugewiesen wird; und 



wobei jeweils in diejenigen 
zumindest einen . ftinf ten 
der zweiten Dimension mit der 



Zellen, die am Kreuzungspunkt der 
en Reihe und einer der Reihen 
Bezeichnung einer identif izier- 



spesiiell 
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ten internen Verknupfung und/oder der Reihen der zweiten Di- 
mension mit der Bezeichnung einer identif izierten extemen 
Verknflipfung liegen, der Wert odar die Berechnungsweise der 
zumindest einen iclentif izierten Verkmipfung eingesetzt wird. 

5 

Im erf indungsgem&£en Verfahren, wie es bislang definiert und 
skizziert worden ist, sind Objekten, Verknupfungen, Konstan- 
ten und Schnittstellen Bezeichnungen zugewiesen worden und 
diese sind teilweise auch in Zellen eingesetzt worden, ohne 
10 daS angegeben worden ist, wie die Bezeichnungen generiert 
warden . 

ist moglich, daS die Bezeichnungen vom sine "Umsetzung vor- 
nehmenden Programm automatisch nach internen Kriterien zuge- 
15 wiesen werden. 



Bevorzugt ist allerdings ein Verfahren, das den weiteren 
Schritt aufweist: 



20 Identif izieren der Originalbezeichnungen, welcbe das zumin- 
dest eine Objekt, die zumindest ei*ie Verknupfung und/oder die 
zumindest eine Konstante itn Quellprogrammcode aufweisen, wo- 
bei speziellen Titelreihen Angaben -Qber die identif izierten 
Originalbezeichnungen zugewiesen werden, und die Origixialbe- 




25 zeichnungen in Zellen der Titelreihen eingesetzt werden. 



Dieses Einsetzen erfolgt sinnvollerweise naturlich so, da£ es 
jeweils in die Zfellen erfolgt, die am Kreuzungspunkt der Ti- 
telreihen mit den Objekt-, Verknupfungs- oder Konstantenrei- 
30 hen, die zu dem jeweils bezeichnenden Objekt gehfiren, er- 
folgt: ♦ 



Die Zellen mit den Bezeichnnngen der internen Schnittstellen 
bzw. der extemen Schnittstellen kfinnen luber eine einfache, 
35 namentliche Identifizierung der Schnittstelle hinaus auch 
weitere Inf ormationen fiber die Schnitteteile enthalt^n. 
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Die Bezeichmmgen der zumx&dest einen Schnittstelle konnen 
dementsprechend zusainmengesetzt sein aus einem Identif izierer 
fur die jeweilige Schnittstelle und aus zumindest einer Anga- 
be, die ausgewahifT 7 ist aus einer Kexmzeichnung des Modus der 
5 Schnittstelle, des Datentyps der Schnittstelle, eines Vorg-a- 
bewerts und der Angabe einer auf die Schnittstelle anzuwen- 
denden Datentypkonvertierungsfunktion. Auf diese Weise lassen 
sich zusatzlich zur namentlichen Identif izierung auch gleich 
weitere inf ormationen iiber die Schnittstelle der Zwischenfor- 
10 mattabelle entnehmen, 

Unter einem Identif izierer ist hier eine namentliche Kenn- 
zeichnung der Schnittstelle, beispielsweise ein willkiirlich 
zugewiesener Name, eine Nummer oder eine andere, zur Unter - 
15 scheidimg von anderen Schnittstellen geeignete Namensgebung 
zu verstehen, 

Der Modus einer Schnittstelle ist, wie; oben definiert, eine 
Kennzeichnung des Verhaltens der Schnittstelle beziiglich ein- 
20 und Ausgangs von Signalen bzw. Daten. Eine Schnittstelle kann 
hierbei einen Modus aufweisen, der sie zur Ausgangs-,, zur 
Eingangsschnitt s telle , zu einer bidix-ektionalen Schnittstelle 
Oder zu einer Schnittstelle unbestimmter FluSrichtung macht* 

25 Der Datentyp der Schnittstelle kann mit Bezug auf dasj oben 
Gesagte beispielsweise ein Bin4rwert, eine Integerzahl o.a 
sein. 

Ein Vorgabewert ist ein Wert, den eine Schnittstelle annehmen 
30 soli, wenn kein anderer Wert definiert worden ist und das 
Programs sich im Ausgangszustand befindet. 

Eine Datentypkonvertierungsfunktion wird benotigt, wenn zwei 
Schnittstellen miteinander verknftpft werden sollen, deren Da- 
35 tentypen voneinander abweichen. In einem solchen Fall verwan- ' 
delt die Datentypkonvertierungsfunktion das Datum der Aus- ,>., 
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gangsschnittstelle in ein Datum, das dem vom Datentyp der 
EingangsscJuiittstelle entspricht. 

Die zusatzlich SiTder Bezeichnung der Schnittstellen angebba- 
5 ren Inf onnationen konnen einzeln Oder zu mehreren angegeben 
werden, wobei die einzelnen Angaben voneinander durch bei- 
spielsweise Kommata Oder andere TrennseicHen voneinander ge- 
trennt werden konnen Oder indem die Repr&sentation der Anga- 
ben in einer anderen f fur die automat ische Verarbeitung ge- 
10 eigneter Form erfolgt, 

Entsprechend wis tHr Objekte, Verkniipfungen oder Konetaaten 
kann das erf indungsgemfiGe Verfahren auch den weiteren Schritt 
aufweisen: 



15 



20 



25 



30 



35 



Identifizieren der Originalbezeichnungen, welche die zumin- 
dest eine Schnittstelle im Quellprogrammcode aufweist; 

Verwenden der Originalbezeichnungen als Identif izierer. 

Das erfindungsgemafce Verfahren eignet sich grundsAtzlich zur 
Umsetzung eines beliebigen Quellprogrammcodes in eine 2wi- 
schenformattabelle. Eesonders bevorzugt ist jedoch der Quell- 
programmcode einer Hardware-Beschreibungssprache, insbesonde- 
re bei solcken Hardware-Beschreibungssprachen, bei denen die 
Schnittstellendefinitionen als ein eigenstandiger Pro- 
grammcode ausgeftthrt sind, Bei herkommlichen Progranmiierspra- 
chen Oder bei Hardware-Beschreibungssprachen, bei denen eine 
solche Trennung nicht erfolgt, ist die Anwendung das erf in- "■ 
dungsgemafien Verfahrens grundsatzlich moglich. Es wachst je- 
docli der Komplexitatsgrad bei der Analyse des Quellpro- 
graTnmcodes . Demgem^S ist ein Objekt vor2ugsweise eine 
Schnittetelleninstanz eines elektronischen Bauteils, das die- 
ses reprfisentiert. Weiterhin reprtsentiert die zumindest eine 
interne Verkntipfung ein Signal, das zwischen zwei elektroni- 
schen Bauteilen gegeben wird. Die zumindest eine exteme Ver-" 
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knupfung kann vorzugsweise 
tieren. 



amen sogenannten Port reprasen- 



Verfahren 



entbialten 



Ei:i 



Das bislang besc&f-iebene 
5 stellendef initionen fuhrt zu 
welche in der Regel ledigl 
eines Quellprogrammcodes 
ander nebengeordnete Objekte 
lauf ige Prozesse in einer 

10 zeitig ausgefUhrt werden. 
auch einen hoheren Komplexi 
verzweigungen oder anderer 
beziehungsweise in 
Ein bereits genarmtes Beispi^l 

1 5 typkonvertierungsf uakt ionen 
Schnittstellen, die bereits 
e i gent lichen 

weiteren ist es m6glich, da£ 
wiederum durch Quellprogramm4ode 
2 0 separat von diesem gehalten 



verschiedeme 



als 



Schiiittstellend€!f init 



zur Umsetzung von Schnitt- 
einer Zwischenf arrnattabelle, 
Inf ormationen 'Cber eine Ebene 
kann, das hei£t uber ein- 
die beispielsweise als neben- 
Ha^rdwaresiTnulation virtuell gleich- 
Quellprogrammcode kann jedoch 
tsitsgrad erreichen, indem mittels 
R^ferenzen der Code verschachtelt , 
Ebenen gegliedert worden ist. 
ist die Referenz auf Dacen- 
s Teil der Bezeichnung von 
auf Progratumcode aufeerhalb der 
ion verweisen kann. Des 
Objekte im Quellprogratnmcode 
definiert worden sind, der 



vird. 



Verfahren 



erf indungsgemaEe 



da£ 



Zwischenformat 



Urn das erf indungsgemaSe 
schenfortnattabellen auch fifir 
machen, kann das 

25 durch gekennzeichnet sein, 

zierten objekte in sich einen 
der ebenf alls in ein 
und daS nacb erfolgter 
in eine Subf ormattabelle ein 

3o in eine Zelle der zum 

ersten Dimension eingesetzt 
Zelle verwendet werden, der 
wiesen ist, oder es warden ent 
sion Reihen angehangt, so da£ 

35 die fur diesen Zweck genutzt 



Urns etz Ling 



umgesetzten 



und die resultierenden 2wi- 
solche Verweise zuganglich zu 

Verfahren vorzugsweise da- 
zumindest eines der identifi- 
Subquellprogrammcode enthalt , 
umgesetzt werden kann, 
eines Subquellprogrammcodes 
Verweis auf die Subf ormattabelle 
Objekt gehorigen Reihe der 
Hierfur kann eine beliebige 
keine andere Funktion zuge- 
sprechend in der anderen Dimen- 
sicb weitere Zellen ergeben r 
ierden konnen. 



wird, 
noch 
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Auch kann das erfindungsgeifti|£e Verfahren so modifiziert wer- 
den, dafi ein Verweis auf zuijiindest ein ale Quellprogrammcode 
als separate Einheit gespeicjhertes, identif iziertes Objekt in 
eine Zelle der zijfn gespeich^rten Objekt gehorenden Reihe der 
ersten Dimension eingesetzt jwird. Hier wird also der Bereich 
der reinen Schnittstellendefjinitionen verlassen, indem ein 
unmittelbarer Eeztig zum Quellprogrammcode hergeetellt wird/ 
Dieser Verweis kann niltzlich sein, wenn bei der Weiterver- 
wandlung in den Zielprogrammcode nicht nur die Schiiittstel- 
lendef initionen vom Umf ormatierungsprogramm umgesetzt werden, 
sondern auch der die Objekte realisierende Programmcode . In 
diesem Fall kann das Program|tt durch die oben angegebenen Ver- 
weise einen unmittelbaren 2u!saramenhang zwischen den Schnitt- 
stellendef initionen eines Objjekts und seiner Funktionalitat 
herstellen. : 



Urn die Dimension der Zwische^iformattabelle kompakt zu halt en, 
kann es bevorzugt sein, bestimnite Reihen rrdteinander zu kom- . 
binieren, so &a£ ans telle von zwei Reihen nur noch eine ver- 

2 0 wendet werden inu£. Diese BQndelung ist dort m6glich, wo je- 
weils eine Reihe einer Dimension nur an solchen Zellen Ein- 
trage aufweisen, bei denen b£i der anderen zu biindelnden Rei- 
he keine Zellen mit Werten eifscheinen. So bietet es sich bei- 
spielsweise an, daS die zumiifdest eine dritte spezielle Reiiie 

25 zugleich die zumindest eine siweite spezielle Reihe ist. Es 

wird in diesem Fall also ein^ Reihe der ersten Dimension ver- 
wendet, urn darin unterschiedljiche GroSen unter zubringen . Dies 
kann geschehen, indem die Reihe unterteilt wird, so da£ bei- 
spielsweise zwei verschiedenej untereinander stehende Bereiche 

3.0 der Reihe die unterschiedliehien Funktionen erfullen, bezie- 
hungsweise im Falle einer Nebpneinanderreihung der einzelnen 
Zellen nebeneinanderliegende Bereiche der Reihe, Weitere Bei- 
spiele fur eine Bundelung sind die Kombination der vierten 
speziellen Reihe mit der erstjen speziellen Reihe oder der 

35 vierten speziellen Reihe mit jier fiinften speziellen Reihe- 
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Nach erfindungsgemafier Umsetzung der Schnittstellendef initio- 
nen eines Quellprogrammcodes in eine Zwischenformattabelle 
liegt eine solche Tabelle in der Rechenanlage vor, die nach 
Ausdruck oder durch Anzeige an einem Datensichtger<it einfacn 

5 zu lesen, visuell zu inspizieren, gegebenenfalls durch Ein- 
griff eines Programmierers hSndisch korrigier- oder abander- 
bar ist und die erf indungsgemaS als Ausgangebasis j:ur eine 
Schnittstellendefinition eines Zielprogrammcodes dienen kann. 
Beziiglich der Vorteile, Effekte und Aspekte des Verfahrens 

0 zur Umsetzung einer Zwischenformattabelle in einen Zielpro- 
grainnicode wird auf das oben Gesagte verwiesen und vollinhalt- 
lich Bezug genommen. 



Demgemafi ist die Erfindung ebenfalls gerichtet auf ein Ver- 
15 fahren zur Umsetzung von Schnittstellendef initionen aus einer 
solchen zumindest zweidimensionalen Zwischenformattabelle mit 
in einer ersten Dimension angeordneten ersten Reihen, in ei- 
ner zweiten Dimension angeordneten zweiten Reihen und 2ellen 
an den Kneuzungspunkten der ersten und zweiten Reihen, bei 
2 0 der Reihen der ersten Dimension Bezeichnungen fur zumindest 
ein Objekt zugewiesen sind, bei der Reihen der zweiten Dimen- 
sion Bezeichnungen fur zumindest eine interne Verknupfung 
zwischen den Objekten und/oder zumindest eine exterae Ver- 
knupfung eines Objekts zugewiesen sind, und bei der jeweils 
25 in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt einer der Reihen 
der ersten Dimension mit der Bezeichnung eines Objekt und ei- 
ner der Reihen der zweiten Dimension mit der Bezeichnung ei- 
ner intemen Verknupfung liegen, Bezeichnungen fur eine zu 
sowohl dem jeweiligen Objekt als auch der Verknupfung gehori- 
30 gen internen Ausgangsschnittstelle und/oder intemen Ein- 
gangsschnittstelle eingesetzt sind und/oder bei der jeweils 
in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt einer der Reihen 
der ersten Dimension mit der Bezeichnung eines Objekts und 
einer der Reihen der zweiten Dimension mit der Bezeichnung 
einer extemen Verknupfung liegen, Bezeichnungen fur die zu 
sowohl dem jeweiligen Objekt ale auch der extemen Verknup- 
fung gehorigen extemen Ausgangsschnittstelle und/oder exter- 
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nen Eingangsschnittstelle eingesetzt sind, mittels einer das 
Verfahren ausfuhrenden Rechenanlage in einen zielprogrammcode 
mit den nachf olgend beschriebenen Schritten. 

5 Durch die obige Definition wird sine elementare Zwischenf or- 
mattabelle spe2ifiziert , Dieses erf indungsgem&ge verfaHren, 
weist folgende Schritte auf :- 

Erstellen von zumindest einem Programmcode-Objekt anhand der 
10 in der Zwischenf ormattabelle enthaltenen Informationen uJber 
das zumindest sine Objekt,- 

Zuweisen von zugehorigen internen Ausgangsschnittstellen 
und/oder internen Eingangsschnittstellen zu ihren Pro- 
1 5 grammcode -Ob j ekten 

Erstellen zumindest einer Verkniipfung zwischen Programaicode- 
objekten anhand der in der Zwischenf ormattabelle enthaltenen 
Informationen uber die internen Verknupfungen der internen 
20 Eingangsschnittstellen und internen AusgangsschnittBtellen,- 
und/oder 



Zuweisen von zugeh6rigen extemen Ausgangsschnittstellen 
und/oder escternen Eingangsschnittstellen zu ihren Pro- 
2 5 grammcode- Ob j ekten . 

Unter einem Programmcode-Objekt im Sinne der vorliegenden Er- 
findurig ist ein Objekt, geschrieben in einem Prograrmncode , zu 
verstehen, das ale Teil des Zielprogrammcodes durch das er- 
30 findungsgemafie Verf ahren generiert wird* 

Wie schon beim erfindungsgemafien Verfahren zur Utttsetzung von 
Schnittetellendefinitionen im Rahmen von Quellprogrammcodes 
in ein Zwischenf ormat ist auch bei diesem erf indungscjemAfiea 
35 Verfahren dem Fachmann gelaufig, wie er die in der Zwiechen- 
f ormattabelle enthaltenfen Informationen so exzerpieren kann, 
da£ ein Utnsetzen in einen Zielprogrammcode mSglich ist. 
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Beispielsweise kann das dafur geeignete automatische Programm 
zunachst in den Reihen der ersten Dimension anhand der vorge- 
gebenen Bezeichnungen die einzelnen definierten Objekte er- 
5 mitteln und dann innerhalb der 'Reihen Konstanten sowie inter- 
ne und externe Verknopfungen ermitteln und diesen die an den 
Kreuzungspunkten genannten Schnittstellen zuweisen. 

Vorzugsweise ist zumindest einer zweiten speziellen Reihe der 
10 ersten Dimension der Zwischenf ormattabelle eine Angabe der 
Datentypen der zumindest einen Schnittstelle zugewiesen und 
sind jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt der 
zweiten speziellen Reihe und Reihen der zweiten Dimension mit 
den Bezeichnungen der zumindest einen Verknupfung liegen, Be- 
15 zeichnungen fur die zur zumindest einen Verknfipfung geh6rigen 
Batentypen eingesetzt sind, wobei diese Weiterentwicklung den 
weiteren Schritt aufweist: Definieren der Datentypen der dem 
zumindest einen Programmcode-Objekt zugewiesenen zu der zu- - 
mindest einen Verkniipfung gehfirigen zumindest einen Schnitt- 
20 stalls. 



Wie oben erlautert, ist unter einer Schnittstellendef inition 
im Sirme der vorliegenden Erfindung auch die Definition von 
Konstanten, die von verechiedenen Objekten verwendet warden, 
25 zu verstehen, Daher kann das erf indungsgemaBe VerfsLtiren vor- 
zugsweise dadurch gekennzeichnet sein, da£ zumindest einer 
dritten speziellen Reihe der ersten Dimension der Zwischen- 
formattabelle eine Angabe der Datentypen von zumindest einer 
Konstanten in zumindest einem Objekt und/oder zumindest einer 
externen Konstanten, die von alien Objekten verwendbar ist, 
zugewiesen ist, zumindest einer ersten speziellen Reihe der 
zweiten Dimension Bezeichnungen der zumindest einen Konstan- 
ten und/oder zumindest einen externen Konstanten zugewiesen 
sind und jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt 
35 der zumindest einen dritten speziellen Reihe und der zumin- 
dest einen ersten speziellen Reihe der zweiten Dimension mit 
Bezeichnungen der zumindest einen Konstanten liegen, Bezeich- 



30 
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nungen fur die zu der zumindest einen Konstanten gehorigen 
Datentypen eingesetzt werden; mit dem weiteren Schritt: Defi- 
nieren von zumindest einer internen Konstante und/oder von 
zumindest einer 6xternen Konstante in dem zumindest einen 
5 Programmcode-Objekt und/oder in einem allgemeinen Teil des 
Zielprogrammcodes . 

Weiterhin konnen zumindest einer vierten speziellen Reihe der 
ersten Dimension der Zwischenf ormattabelle Angaben ^iber einen 

10 Wert oder eine Berechnungsweise der zumindest einen internen 
Konstanten und/oder der zumindest einen extemen Konstanten 
zugewiesen sein und jeweils in diejenigen Zellen, die am 
Kreuzungspunkt der vierten speziellen Reihe mit den ersten 
speziellen Reihen der zweiten Dimension mit Bezeichmmgen der 

15 zumindest einen Konstanten liegen, der Wert Oder die Berech- 
nungsweise der zumindest einen Konstanten eingesetzt sein, 
wobei diese Weiterentwicklung den weiteren Schritt aufweist: 
Znweisen des Werts Oder der Berechnungsweise der zumindest 
einen Konstanten zu der zumindest einen im Programme: ode defi- 

20 nierten Konstanten* 

Das erf indungsgemafie Verf ahren kann weiterhin dadurch gekenn- 
zeichnet sein, da£ zumindest einer fiinften speziellan Reihe 
der ersten Dimension der Zwischenf ormattabelle eine Angabe 




25 uber den Wert oder die Berechnungsweise der zumindest einen 



Verknupfung zugewiesen ist; und jeweils in diejenigen Zellen, 
die am Xreuzungspunkt der zumindest einen funften speziellen 
Reihe und einer der Reihen der zweiten Dimension mit der Be- 
zeichnung einer internen Verknupfung und/oder der Reihen der 
30 zweiten Dimension mit der Bezeichnung einer extemen Verknup- 
fung liegen r der Wert oder die Berechnungsweise der zumindest 
einen Verknupfung eingesetzt ist; 

mit dem weiteren schritt: 

35 
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-Zuweisen des Werts oder der Berechnungsweise der zumindest 
einen Verknupfung zu der im Zielprogranimcode erstellten Ver- 
knupfung, 

5 Weiterkin konnen vorzugsweise speziellen Titelreihfcn der Zwi- 
scbenf ormattabelle Angaben tiber die Bezeichnungen des zumin- ■ 
dest einen Qbjekts der zumindest einen Verknupfung und/oder 
der zumindest einen Konstanten zugewiesen. sein, wobei die Be- 
zeichnungen in Zellen der Titelreihen eingesetzt sind und das 
10 Verfahren den welter en Schxitt aufweist: Benennen des zumin- 
dest einen Programmcode-Objekts, der zumindest einen Verknup- 
fung und/oder der zumindest einen Konstanten anhand der Be- 
zeichnungen in den Zellen der Titelreinen der zwischenf or- 
mattabelle. 

15 

Somit erhalten die entsprechenden Objekte, Verknupfungen 
und/oder Konstanten im Zielprogrammcode die glexchen Bezeich- 
nungen, die sie bereits im Quellprogrammcode vor TTnusetzung in 
eine Zwischenf ormattabelle hatten. 

20 

Das erf indungsgemafie Verfahren kann weiterhin dadurc:h gekenn- 
zeicimet sein, da£ zumindest in eine Zelle einer zu einem Ob- 
jekt geiidrenden Reihe der ersten Dimension ein Verweis auf 
eine Subformattabelle eingesetzt ist, mit dem weiteren 
25 Schritt: Verbinden des aus dem Ob jekt erzeugten Programmcode- 
Objekts mit aus der Subformattabelle erzeugten Subpro- 
grammcode , 

Das Verfakren kann auch dadurch gekennzeichnet sein, da£ zu- 
30 mindest in eine Zelle der zu einem Ob jekt geh6renden Reihe 

der ersten Dimension ein Verweis auf als separate Einheit ge- 
speicherten Quellprogrammcode eingesetzt ist, mit dem weite- 
ren sdiritt: Verbinden des aus dem zumindest einen Ob jekt er- 
zeugten Programmcodeob j ekts mit dem als separate Einlieit ge- 
35 speicherten Quellprogrammcode. 
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Wie bereits in Bezug auf das Verfahren zur Umsetzinig von Pro- 
grammcode in eine Zwischenformattabelle ausgefuhrt, kann es 
sinnvoll sein, urn die "Dimension der Zwischenformattabelle 
kompakt zu halted/ bestimmte Reihen miteinander zu kombinie- 
5 ren, so daS ans telle von zwei Reihen nur noch eine verwendet 
werden mu£. Auch diese Bundelung kauri bei der Tfcasetzung in. 
einen Zielprogrammcode berQcksichtigt werden; 

Zur vorliegenden Erf indung gehoren nicht nur die Verfahren 

10 zur umsetzung von Programmcode, sondern auch die spezifische 
Ausgestaltung der Zwischenformattabelle. Beispielsweise ent- 
halten die Reihen der Tabelle alle Signale und Xonstanten der 
Architektur und alle Ports und Generics der Entity, sofern es 
sich urn Represent at ionen in einer Bardware- 

15 Beschreibungssprache handelt. In den Reihen der verbleibenden 
Dimension sind die nebenlauf igen Statements, wie beispiels- 
weise Komponenten-Instantiation, ProzeS, konkurrierende Si- 
gnal zuwsisung etc. aufgelistet. Die Zwischenformattabelle 
zeigt fibers ichtlich, welche Komponenten mit welchen Signalen 

20 von welchem Typ verbunden sind und wie die Signalf luBrichtung 
1st* Andererseits kann mit einem Blick festgestellt werden, 
welche Komponente mit einem bestimmten Signal verbunden ist r 
das heifit wer das Signal generiert und wer es einliest. Be- 
zuglich der Vorteile, Effekte und Aspekte der Zwischenf or- 

25 mattabelle der vorliegenden Erf indung wird auf das oben ge- 
sagte verwiesen und vollinhaltlich .Bezug genommen. 

Demzufolge ist die Erf indung auch gerichtet auf eine Zwi- 
schenf orrnattabelle zur Speicherung von in einem Programmcode 

3 0 enthaltenen Schnittstelleninf orrnationen in einer Rechenanlage - 
mit zumindest zwei Dimensionen; mit in einer ersten Dimension 
angeordneten Reihen, in einem zweiten Dimension angeordnenen 
Reihen und Zellen an den Kreuzungspunkten; wobei Reihen der 1 
ersten Dimension Bezeichnungen fttr zumindest ein Objekt in 

35 dem Programmcode zugewiesen sind, wobei Reihen der zweiten 
Dimension Bezeichnungen fftr zumindest eine interne Verknup- 
fxxng zwischen Objekten und/oder Bezeichnungen fftr zumindest 
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eine externe Verknupfung des Prograirancodes zugewiesen sind 
und wobei jeweils in diejenigen Zellen, die am Kretizungspunkt 
einer der Reihen &er ersten Dimension mit der Bezeichnung ei- 
nes Objekts und exner der Reihen der zweiten Dimension mit 
5 der Bezeichnung einer internen Verknupfung liegen, Bezeich- 
nungen fur eine zu sowohl dem jeweiligen Objekt als: auch der 
internen Verknupfung gelidrigen Ausgangsschnittstelle und/oder 
Eingangsschnittstelle eingesetzt sind und/oder jeweils in 
diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt einer der Reihen der 

10 ersten Dimension mit der Bezeichnung eines Objekts und einer 
der Reihen der zweiten Dimension mit der Bezeichnung einer 
externen Verknupfung liegen, Bezeichnungen fur die zu sowohl 
dem jeweiligen Objekt als auch der externen Verknupfung geho- 
rigen Ausgangsschnittstelle und/oder Eingangsschnittstelle 

15 eingesetzt sind. 



20 



Vorzugsweise ist eine erste spezielle Reihe der ersten Dimen- 
sion zur Angabe des Modus einer externen Schnittstelle bei 
der zumindest einen externen Verknupfung verwendet. Dabei 
sind jeweils in diejenigen 2ellen, die am Kreuzungspunkt der 
ersten speziellen Reihe der ersten Dimension und der Reihen 
der zweiten Dimension mit den Bezeichnungen der zumindest ei- 
nen externen Verknupfung liegen, Angaben uber den Modus der 
externen Schnittstelle bei der zumindest einen exteirnen Ver- 
# 25 knupfung eingesetzt. Wie bereits oben gilt auch hier, daE ei- 
ne schnittstelle eine Eingangs-, eine Ausgangsschnittstelle, 
eine bidirektionale Schnittstelle Oder eine Schnittstelle un- 
bestimmter FluErichtung sein kann. 

30 Weiterhin kann in der Zwischenformattabelle zumindest einer 
zweiten speziellen Reihe der ersten Dimension eine Angabe der 
Datentypen der zumindest einen Schnittstelle zugewiesen sein 
und jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt der 
zweiten speziellen Reihe und der Reihen der zweiten Dimension 

35 mit den Bezeichnungen der zumindest einen Verknupfung liegen, 
Bezeichnungen fur die zu der zumindest einen Verknupfung ge- 
h6rigen Datentypen eingesetzt sein. Unter einer Verknupfung ' 
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sind hier sowohl interne als auch externe Verknupfi^tigen sub- 
sumiert . 

Weiterhin enthalfr^die Zwischenformattabelle vorzugsweise su- 
5 mindest eine dritte spezielle Reihe der erst en Dimension, der 
eine Angabe der Datenfcypen zumindest einer intemen Konstan- 
ten und/oder zumindest einer externen Konstanten aus dem Pro- 
grammcode zugewiesen ist, erste spezielle . Reihen der zweiten 
Dimension, der Bezeichnungen der zumindest einen intemen 

10 Konstanten und/oder der zumindest einen externen Konstanten 
zugewiesen sind, wobei jeweils in diejenigen Zellen, die am 
Kreuzungspunkt der dritten speziellen Reihe und der ersten 
speziellen Reihen der zweiten Dimension mit Bezeichaungen der 
zumindest einen Konstanten liegen, Bezeichnungen ffir die zu 

15 der zumindest einen Konstanten geiiorigen Datentypen einge- 
setzt sind. Auch Hier gilt vorzugsweise, daB die zumindest 
eine dritte spezielle Reihe zugleich die zumindest eine spe- 
zielle zweite Reihe ist. 

2 0 In der Zwischenf ormattabelle kann weiterhin zumindest einer 
vierten speziellen Reihe der ersten Dimension die Angabe ei- 
nes werts Oder einer Berechnungsweise der zumindest einen 
Konstanten zugewiesen sein und konnen jeweils in die diejeni- 
gen Zellen, die am Kreuzungspunkt der zumindest einen viercen 

25 speziellen Reihe und der ersten speziellen Reihe der zweiten 
Dimension mit Bezeichnungen der zumindest einen Konstanten 
liegen, der Wert oder die Berechnungsweise der zumindest ei- 
nen Konstanten eingesetzt sein, 

30 Die erfindungsgemaSe Zwischenf ormattabelle kann dadurch ge- 
kennzeichnet sein, da£ zumindest einer ffinften speziellen 
Reihe der ersten Dimension die Angabe eines Werts oder einer 
Berechnungsweise der zumindest einen Verknupfung zugewiesen 
ist; und 



35 



jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt der zu- 
mindest einen funf ten speziellen Reihe und einer der Reihen 
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der zweiten Dimension mit der Bezeichnung einer interaen Ver- 
knupfung und/oder der Reihen der zweiten Dimension mit der 
Bezeichnung einer externen Verknupfung liegen, der Wert oder 
die Berechnungswe^Tse der zumindest einen Verknupfung einge- 
5 set2t ist. 

Audi fur die erfindungsgemaJSe Zwischenf ormattabelle gilt, da£ 
speziellen Titelreihen Angaben uber die Originalbezeichnungen 
zugewiesen sein konnen, welche das zumindest eine Objekt, die 
zumindest eine Verknupfung und/oder die zumindest eine Kon- 
stante im Programmcode aufweisen, und die Originalbezeichnun- 
gen in Zellen der Titelreihen eingesetzt sind. 

Unter Programmcode ist hier ein Quellprogrammcode zu verste- 
15 hen, der mit der Zwischenf ormattabelle dadurch korreliert 
ist, da£ sie aus ihm generiert worden ist. Auch konnen die 
Bezeichnungen der zumindest einen Eingangsschnittstelle 
und/oder der zumindest einen Ausgangsschnittstelle zusammen- 
gesetzt sein aus einem Identif izierer fur die jeweilige 
Schnittstelle und aus zumindest einer Angabe, die ausgewahlt 
ist aus einer Kennzeichnung des Modus der Schnittstelle, des 
Datentyps der Schnittstelle, eines Vorgahewerts und der Anga- 
be einer auf die Schnittstelle anzuwendenden Datentypkonver- 
tierungsf unktion . 



20 



25 



30 



35 



Die erfindungsgemaSe Zwischenf ormattabelle kann weitere In- 
formationen enthalten. So ist es iiblich, bei Hardwarebe- 
schreibungssprachen Kommentare zu verwenden, urn Sachverhalte 
zu erlautern, aber auch, urn Analysewerkzeugen oder Synthese- 
programmen Anweisungen 2u ubermitteln die auSerhalb des ei- 
gentlichen Programmcodes liegen (sog. Pragmas) und fur die in 
der verwendeten Programmiersprache keine Konstrukte vorgese- 
hen sind. Auch Inf ormationen uber das Zeitverhalten eines 
Programmes, das ebenfalls nur in Kommentarf orm im Pro- 
grammcode vorkommen kann, kann auf diese Weise mit umgesetzt 
oder von entsprechenden Werkzeugen verwendet werden. Das die 
Zwischenformattabelle erzeugende Umsetzungsprogramm kann zu- 
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dem weitere Informationen hinzufugen, die sich durch die Ana- 
lyse des Ausgangsprogrammcodes ergeben haben und die helfen 
konnen, Ambiguitaten in der Zwiscbenf ormattabelle aufzulosen. 
Solche und andere^inf ormationen konnen auch vom tJmisetzungs- 
5 programm, welches die Zwischenf ormattabelle in Programmcode 
riickverwandelt, als Anweisungen 2ur Steuenmg der Umsetzungs- 
ablaufe verwendet warden, Auch die Verwendung solcher Infor- 
mations duch einen Anwender ist denkbar. Im folgenden werden 
alle oben dargesteilten informationen als Annotationen be- 
10 zeichnet. 



Die erfindungsgemafie Zwischenformattabelle kann daher dadurch 
gekennzeichnet sein, das beliebige Zellen der Zwischenf or- 
mattabelle Annotationen enthalten konnen, welche der Steue- 
15 rung von Programmen zu Analyse der in der Zwischenf ormatta- 
belle enthaltenen Inf ormationen und/oder zur Information si- 
nes Anwenders dienen konnen. 



20 



25 



30 



35 



Die praktische tTmsetzung von Annotationen kann dadurch er- 
reicht werden, dafi zumindest eine weitere Dimension der zwi- 
schenf ormattabelle den Annotationen zugeordnet ist, wobei 
Reihen der weiteren Dimension bestimmte Typen von Annotatio- 
nen zugewiesen sind und eine einzusetzende Annotation an den 
Kreuzungspunkten der Reihen der ersten und der zweiten Dimen- 
sioned die fur die Annotation maggeblich sind, mit der Reihe 
der weiteren Dimension, die dem einzusetzenden Typ von Anno- 
tation zugewiesen ist, die Annotation eingesetzt wird. 

Die erfindungsgemafie Zwiechenf ormattabelle kann entweder bei 
ihrer Erzeugung oder im spateren Verlauf der Bearbeitung in '' 
yielfal tiger Weise modifiziert werden. Zur Steigerung der 
libers ichtlichkeit kdnnen Signale beziehungeweise Verknupfun- 
gen zu Gruppen zusammengefalSt werden, die immer in der glei- . 
chen weise an den Schnittstellen der Objekte {z. B. nebenlau- 
figen Blocke) verwendet werden. Pur diese Signalgruppen,. so- 
genannte "bundles- gibt es beispielsweise in einer Hardware- " ' 
Programmiersprache, wie VHDL, keine Entsprechung, so dafi von ' 
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einer VHDL-Beschreibung entsprechend abstrahiert warden kcrnn- 
te. Audi sogenannte Concurrent Statements (die alternativ zum 
Einsats kommen) konnten in eine gemeinsame Spalte gruppiert 
werden, Bei Verw£ndung von "VHDL entspricht dies einenv soge- 
nannten Block. 

Durch interaktives "DftLsortieren von Reihen der ersten Dimensi- 
on und Reihen der zweiten Dimension kann die Nutzbarkeit der 
Tabelle weiter erhoht werden/ beispielsweise konnen nach der 
Selektion einer Reihe der zweiten Dimension die zugehorigen 
Spalten direkt benachbart angeordnet werden, um die Verbin- 
dungen des selektierten Objekts besser analyeieren zu kdnnen. 
Auch weitere Sortierkriterien sind auf eine erfindungsgemaSe 
Zwischenformattabelle anwendbar, beispielsweise eine alphabe- 
15 tische Anordnung, eine Anordnung, die nach einem Frafix oder 
einem Postfix sortiert ist, eine Anordnung nach der Betriebs- 
art der externen Verkmipfungen, eine Anordnung nach dem ver- 
wendeten Datentyp der Verkmipfung oder einer Reihenf olge wie 
sie im Originalquellprogrammcode vorgekommen 1st. Daher ist 
es m6glich, bei der erf indungsgemaSen Tabelle Reihen interak- 
tiv ausblenden zv. lassen, urn die ftbersichtlichkeit zu erh6- 
hen, 



20 



25 



30 



35 



in der Zwischenf ormattabelle k6nnen auch Manipulation vor- 
genotnmen werden, die zu einer Codetransf ormaticn bei der spa- 
teren Umsetzung in einen Zielprogrammcode fiihren warden. Bei- 
spiele fur solche Transf ormationen konnen sein; ' 

Gruppieren, das hei£t Erzeugen einer neuen Tajbelle mit grup- 
pierten Objekten und Zusammenf assung der damit assoziierten 
Original reihen z\x einer neuen Reihe, 

Umgruppieren, da hei£t Ersetzen einer Originalreihe durch die 
Reihen einer wei teren Zwischenf ormattabelle einer niedrigeren 
Hierachiestufe, auf die ursprunglich die Originalreihe ver- 
wiesen hat. 
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Irti folgenden soil an zwei Beispielen dai^gelegt werden, wie 
die "Dtnsetzung von Programme ode in eine Zwischenf ormattabelle 
erfolgen kann* Hierbei wird .Bezug auf die Zeichnungen genom- 
men, in denen foltjfcndes dargestellt ist: 

Pigur 1 zeigt eine Ausffihrungsf orm der Zwischenf ormattabelle 
der vorliegenden Erfindung, die aus einen ersten Bei- 
spielprograrnni erzeugt worden ist/.und 

Figur 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsf orm der Zwischenf or- 
mattabelle der vorliegenden Erfindung, die aus einem 
zweiten Beispielprogramm erzeugt worden ist. 

Das folgende erste, einfache Beispielprograimn: 



entity top is 

port { a : in bit? 
b ; in integer; 
c : in boolean; 
20 d ; out integer ) ; 

end top; 

architecture arch of top is 
component comp_i 
25 port { e : in bit; 

f ; in integer; 
g : in bit; 
d : out integer ) ; 
end component 
30 component comp_2 

port ( i : in integer; 

j : in boolean; 
k : out bit; 
1 : out integer ) ; 
35 end component; 

signal si : integer; 
signal sb : bit; 
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begin 

instil : comp_l 
port map ( e => a, 
f b, 
5 g => sb, 

h => si > ; 
inst_2 : comp_2 
port map( i => si, 
j => c f 
10 k => sb, 

1 => d ) ; 

end arch ; 

zeigt zwei Programmob j ekte inst_l und inst_2 vom Typ compel 
15 -and comp_2 tnit je vier Sclmittstellen. Die beiden Objekte 
sind miteinander durch die zwei Verkntipfungen (Signals) si 
und sb xiber die Schnittstellen h und i beziehungsweise g und 
k miteinander verbunden. 

20 Daruber hinaus weist inst_l xxoch zwei externe Schnittstellen 
f und e auf , die von den extemen Verknftpfungen b und a be- 
dient werden; inst_2 die externe Schnittstelle j der Verknftp- 
fung c und 1 der Verknupfung d. 

25 im Beispielprogrammcode werden diese Schnittstellen defi- 
niert, zusaramen mit ihrer Funktion ale Eingangs- Oder Aue- 
gangs schnittstelle und den bei ihnen verwendeten Datentypen. 



30 



Figur 1 zeigt eine nacli Anwendung des erf indungsgemafien Ver- 
fahrens zur Umsetzung von Sclmittstellen-Def iixitionen in ein 
Zwiscfcenformat sicb ergebende Zwischenf orraattabelle i, Die 
beispielhafte Zwischenf ormattabelle 1 weist eine erste Dimen- 
sion in Richtung des Pfeils 2 und eine zweite Dimension in 
Richtung des Pfeils 3 auf . Zunachst werden zwei Reihen erster 
35 Dimension 4 definiert, denen die Bezeiclmungen der Objekte - 
inst_i und inst_2 zugewiesen werden. In der zweiten Dimension 
3 werden Reihen zweiter Dimension 5 ffir interne Verknupfungen 
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zugewiesen, Nunmehr werden in die sich ergebenden Xreuzungs- 
zellen 7 Bezeichnungen 8 fur die verschiedenen intemen 
Schnittstellen eingetragen. Zur Verhesserung der Ubersicht- 
lichkeit konnen den Reihen der ersten und zweiten Dimension 
aufierdem Bezeichnungen explizit beigeordnet werden. Dies ge- 
schieht mit Hilfe von Titelreihen 24 beziehungsweise 25. in 
Titelreihe 24 werden in dafur vorgesehene Zellen fftr die Be- 
zeichnung eines objekts 29 Bezeichnungen fur die Objekte 26 
eingetragen. In der Titelreihe 25 werden in dafur vorgesehen 
Zellen fur Bezeichnungen einer internen Verkniipfung 31 diese 
Bezeichnungen Mr interne Verknupfungen 28 eingetragen, wie 
ersichtlich ist, sind in die Zellen 7 Bezeichnungen 8 einge- 
tragen, die einen Identif izierer 32 einer internen Schnitt- 
stelle enthalten, namlich deren Qriginalbezeichnung im Bei- 
15 spielprogrammcode sowie sine Kennzeichnung, ob es sich um ei- 
ne Ausgangsschnitts telle (out) Oder eine Eingangsschnittstel- 
le (in) handelt. Weiter sind in der Tabelle Reihen zweiter 
Dimension 6 fur externe Verknupfungen vorgesehen. An den 
Kreuzungspunkten dieser Reihen 6 mit den Reihen der ersten 
Dimension 4 werden die fflr externe Verknupfungen verwendeten 
Schnittstellen mit ihren Bezeichnungen 10 in Zellen 9 einge- 
tragen, Auch hier besteht. die Bezeichnung aus einem Identif i- 
zierer 33 sowie einer Angabe tiber den Character der Schnitt- 
stellen als Bin- oder Ausgabeschnittstellen, In die Titelrei- 
25 hen 25 werden die Originalbezeichnungen 27 der extemen Ver- 
knupfungen in Zellen 30 eingetragen. Zus&tzlich sind in einer 
ersten speziellen Reihe xi an den Kreuzungspunkten mit den 
Reihen der zweiten Dimension fur externe Verknupfungen 12 An- 
gaben fix das Vorliegen einer Eingangsechnittstelle oder ei- 
ner Ausgangsschnittstelle bei den externen Verknupfungen ein- 
getragen . 



20 



30 



In der Beispielzwischenf ormattabelle 1 sind auch die Datenty- 
pen der Verknupfungen angegeben. Hierzu wird eine zweite spe- 
zielle Reihe 14 verwendet, in deren Zellen 15 an den Kreu- 
zungspunkten zm den Reihen zweiter Dimension fur externe Ver- 
knupfungen 6, aber auch zu den Reihen zweiter Dimension fur 
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interne Verknupfungen 5 jeweils eine Angabe 16 darCCber ge- 
macht ist, von welchem Datentyp die jeweilige Verkn&pfung 
ist« Hierfiir werden die in der Datenverarbeitung ublichen Be- 
griffe, wie bit, ? integer, boolean, etc. verwendet. 

Der obere Bereich dieser zweiditnensionalen Zwischenf ormatta^ 
belle l ist der Angabe von Konstanten des Beispielspro- 
gratnmcodes vorbehalten. Da im angegebenen . Beispielpro- 
grammcode keine Konstanten definiert sind, werden hier ledig- 
lich zur Verdeutlichung die Buchstaben x und y eingesetzt. 
Zur Angabe der Konstanten werden erste spezielle Reihen der 
zweiten Dimension 18 sowie ftir die Angabe des Datentype eine 
dritte spezielle Reihe 17 in der ersten Dimension und fiftr die 
Angabe des WertB der Konstanten eine vierte spezielle Reihe 
15 21 der ersteu Dimension verwendet. In die Kreuzungspunktzel- 
len 19 der dritten speziellen Reihen 17 und der speziellen 
Reihen der zweiten Dimension 18 werden die Werte fur externe 
(oben) und interne (unten) Konstanten x eingetragen, wie mit 
dem Bezugszeichen 20 kenntlich gemacht > Die Werte der vorhan- 
dene Konstanten werden in Sellen 22 als y (23) an den Kreu- 
zungspunkten zwiechen der vierten speziellen Reihe und den 
ersten speziellen Reihen der zweiten Dimension 18 eingetra- 
gan> 

25 Das folgende zweite Beispielprogramm ist eine erweiterte Fas- 
sung des ersten Beispielprogramms . 

entity top is 

generic ( y ; integer : « 3 ) ; 

30 port ( a : in bit; 

b : in integer; 

c ; in boolean ~. = true; 

d : out integer ) ; 

end top? 



20 
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architecture arch of top is 
component cotnp_l 
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generic ( x : integer := 4) ; 
port { e : in bit; 

f : in integer 7; 
g : in^bit; 
5 d : out integer ) ; 

end component ; 
component comp_2 

generic ( z : integer) ; 
port { i : in integer; 
10 j : in boolean; 

k ; out bit; 
1 ; out integer ) ; 
end component ; 

constant ci : integer y + 5; 
15 signal si_l, si_2 ; integer; 
signal sb : bit dis- 
function boolean2bit (arg ; boolean) return bit is 
begin 

return bit T val (boolean 1 pos (arg) ) ; 
2 0 end boolean2bit ,- 
begin 

pQ : si_2 si_l + ci ; 

inst_ 1 : compel 
port map ( e a, 
25 f :=> b, 

g => sb r 

h => si_l ) ; 
xnst — 2 : comp_2 

generic map ( z => y) 
30 poTt map ( i -> si_2, 

j => boolean2bit (c) , 
k sb, 

i => a ) j 

end arch; 



35 



Hier werden verschiedene Konstanten im allgemeinen Teil des 
Progratnms und bei den einzelnen Programrnobjekten definiert. 
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AuEerdem wird neben den beiden Objekten inst_l und inst_2 als 
Komponentenrepr&sentanten auch eiii weiteres Objekt pO ange- 
legt« Schliefilich ist ebenfalls eine Datenkonvertierungsfunk- 
tion boolean2bitVvorgesehen, welche die Eingangsdaten auf der 
5 externen Schnittstelle "j" umwandelt, 

Figur 2 zeigt eine Zwischenf ormattabelle gem&£ einer weiteren 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, bei der ein ge- 
genuber der Tabelle der Figur 1 abweichendes Darstellutlgsf or- 
10 mat verwendet wurde. Die fur Figur i verwendeten Bezugszei- 
chen warden auch bezfiglich Figur 2 mit gleichen Bedeutungen 
verwendet . 

Insbesondere die Biindelung von speziellen Reihen der erpten 
15 Dimension ist hier anders durchgefuhrt worden. Die Tabelle 
ist weniger kompakt als die in Figur l dargestellte . 

In Figur 2 sind nicht nur Wsrte 23 der Xonetanten und Berech- 
nungsweise 35 der Konstante ci in einer vierten speziellen 
Reihe 21 eingesetzt worden, sondern auch die Werte 3 6 von 
Schnittstellen in einer fiinften speziellen Reihe 34. Die 
vierte epezielle Reihe 21 ist hierbei zugleich die funfte 
spezielle Reihe 34. 

25 Die in diesem" Beispiel vorhandenen Konetanten werden mit ih- 
ren Bezeichnungen 3 8 in daftir vorgesehene Zellen 37 der spe- 
ziellen Reihen 18 der zweiten Dimension 3, welche an der 
Kreuzung zur Titelreihe 25 liegen, eingesetzt. Eine externe 
Konstante x, welche erst innerhalb einer Komponentendeklara- 
tion deklariert (und sofort mit dem Wert "4" definiert) wird, 
wird mit ihrer Bezeichnung 40 in die Zelle am Kreuzxmgspunkt 
der Reihe 4 der ersten Dimension, welche dem Objekt zugewie- 
sen ist, innerhalb dessen die Konstante x , deklariert worden 
ist, mit einer der speziellen Reihen der zweiten Dimension, 
eingesetzt. Da in diesem Fall keine namentlich bezeichnete 
externe Konstante fur den gesamten Progratnmcode angegeben . 
ist, verble'ibt der Eintrag in der zustandigen Zelle 37 leer," 
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Eine weitere externa Konstante z wird ebenfalls mit ihrer Be- 
zeichnung 40 in sine 2!elle 39 eingesetzt, Im Unterschied zur 
Konstanten x wird hier jedoch im Programmcode ein "Mapping" 
vorgenommen, , da£>&er Konstanten z die Konstante y zuweist, 
5 Daher wird die "Konstante z in die gleiche spezielle Reihe 18 
der zweiten Dimension eingesetzt, die auch der Konstanten y 
zugewiesen ist. 

Weiterhin ist in diesem Beipiel ein Objekt pO definiert wor- 
10 den, welches eine Manipulation an der Verkntipfung ?;i_2 vor- 
nimmt, die sich aus si_l ableitet (siehe obigen 2, Pro- 
grammcode) . Auch fur dieses Objekt ist eine Reihe 4 vorgese- 
hen, in der die Verwendung der Konstanten ci als Bezeichnung 
40 sowie die Verbindung des Objekts pO mit den Signalen si_l 
15 als eine Schnittstellenangabe mit der Bezeichnung 41 und si_2 
als eine Berecbnungsvorschrift mit der Bezeichnung 43. 

Eine der Bezeichnungen der Schnittstellen, gekennzeichnet mit 
dem Bezugszeichen 42, zeigt eine komplexere Struktur als die 
20 anderen Bezeichnungen 8, 41, da in dieser zusatzlich zum 

Identif izierer der Schnittstelle und der Datenf luSrichtung 
auch eine Angabe zum Datentyp (hier "bit") und zur anzuwen- 
denden Datentypkonvertierungsfunktion gemacht ist, 

25 Insgesamt ergibt sich in beiden Beispielen eine sehr uber- 
sichtlich gestaltete Zwischenf ormattabelle l, die von einem 
automatischen Umsetzungsprogramm in leichter Art und Weise in 
Schnittstellendef initionen eines Zielprogrammcodes umgewan- 
delt werden und auch der manuellen Nachbearbeitung durch ei- 

30 nen Prograinmierer/Modeilierer Oder Hardware-, beziehungsweise 
Software- Ingenieur zuganglich gemacht werden kann. 

Beispielsweise kann durch Entfemen und Hinzufugen von Tabel- 
leneintragen die gewiinschte Verbindungs struktur hergestellt 
35 werden. Die Schnittstellen der aktuellen Hierarchies tufe kon- 
nen durch Deklaration von Reihen zu Port^Signalen spezifi- 
ziert werden. Eine Erstellung Oder Hodifikation koakurrieren- 
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der Objekte kann nach Selektion der entsprechenden Reihe in 
einem separaten Texteditor erfolgen. 

Die erfindungsgeitfl£e Zwischenf ormattabelle kann auch als sol- 
5 che verwendet werden, urn eine Schaltungsplanung durchzuftih- 
ren, die spater zu einem Programmcode ffthren kann (sogenann- 
ter Top-Down-Entwarf ) . Hierbei konnen zun&chst leere Kompo- 
nenten durch Einfugen von Reihen, beispielsweise von Spalten 
generiert werden- Anschlie£end werden die Verknupfungen de- 
10 klariert. Durch Einf&gen von Tabelleneintragen kdnnen nun 
einfache Verkniipfungen zwischen den nebenlauf igen Objekten 
hergestellt werden, wobei die Schnittstellen der Objekte au- 
tomatisch generiert werden kGnnen. Nachdem das Top-Level ei- 
nes Designs, beispielsweise eines Hardware-Designs, fertigge- 
15 stellt ist, konnen die Teilkomponenten weiter verfeinert wer- 
den. Dazu kann eine Tabelle, die bereits alle Schnittstellen - 
signale enthalt, automatiseh bereit gestellt werden. 

Die Einfiihrung einer Zwischenf ormat tabelle und die erfin- 
dungsgem&£en Verfahren zur Umsetzung ermoglichen in deutlich 
vereinfacnter Weise die Umwandlung eines Quellprogrammcodes 
in einem 2ielprogrammcode , verringem die Zahlen notwendiger 
Umsetzungsprogramme und geben in Form der Zwischenf ormat ta- 
belle eine ubersichtliche Kontrollmoglichkeit uber den Umset- 
zungsvorgang. Es ist sogar moglich, nach Umsetzung eines 
Quellprogrammcodes einer bestimmten Programmiersprache, bei- 
spielsweise VHDL, unmittelbar an der Zwischenf ormattabelle 
Modifikationen des gewunschten Designs vorzunehmen, um diese . 
wieder in die ursprungliche Programmiersprache, beispielswei- 
se VHDL, zurflck zu Ctbersetzen und dadurch ohne Manipulationen 
am Ausgangsprogrammcode ein verandertes Design zu erhalten. 
Hierdurch kann also ein Editieren des Programms erreicht war- 
den, ohne notwendigerweise Detailkenntnisse der jeweils ver~ 
wendeten Programmiersprache zu haben. Gegeniiber einer Notati- ]' r1 \ '\ , ' 
on in einer Hardware- Be schreibungsspr ache sind die einzelnen^ 4fe4ftk 
Informationen .zu einem Design nicht.uber weite Teile des "Code!^i| ; 4 
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verstreut, sondern liegen in der Zwischenf ormattabelle in ei- 
ner ubersichtlichen und kompakten Form vor. 

AIb Erweiterung der vorgeschlagenen Zwisc^ienf ormattabelle 
5 konnten auch VHDL Generate Statements xmterstQtzt werden, in™ 
dem diese als spezielle Attributf elder den entsprectienden , 
Reiken erster Dimension zugeordnet werden. Bei Nicht- 
Hardware-Beschreibungssprachen ergibt sicli ebenfalls ein wei- 
tes Benutzungsfeld, bei dem variable Konstanten und Unterpro- 

10 gramme umgesetzt werden konnen. Damit wird eine Partizipie- 
rung einer sequentiellen Beschxeibung in nebenlaufige Prozes- 
se erleichtert, wie in Echtzeitumgebungen, Multitasking- 
Betriebssystemen und bei "multithreaded" graphischen Benut- 
zeroberflachen vorkommen, Zudem k6rmen Daten, die nur ge- 

15 schrieben und niemals gelesen werden, leicht identif iziert 
• und gegebenenf alls aus der Datenstruktur entfernt werden, 
Insgesamt erleiclitern die vorgesclilagenen Verfahren und die 
Zwischenf ormattabelle entscheidend die Umsetzung von Pro- 
gratnmcodes zwischen verschiedenen Programmiersprachen sowie 

2 0 die Xontrolle und Nachbearbeitung des Urns etzvor gangs sowie 
weitere Modif ikationsm£glichkeiten w&hrend des Umsetzvor- 
gangs . 
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Fatentanspruche 

1. Verfahren zur Umsetzung von Schnittstellendef initionen in^ 
nerhalb von Quellprograrnmcode in ein Swischenf ormat mittels 
5 einer das Verfahren ausfuhrenden Rechenanlage rait f olgenden 
Schritten: 

A- : Identif izieren von zumindest einem objekt im Quellpro^ 
gramme ode ; 

10 

b , z Identif izieren von zumindest einer Schnittstelle bei dem 
zumindest einen identif izierten Objekt; 

wobei zumindest eine der identif izierten Schnittetellen eine 
15 interne Schnittstelle zur Herstellung einer Verkmlpfung von 
Objekten innerhalb des Quellprogrammcodes und/odez: zumindest 
eine der identif izierten Schnittetellen eine externe Schnitt- 
stelle zur Herstellung einer Verknupfung von einem Qbjekt mit 
ausserhalb des Quellprogrammcodee liegenden Schnittstellen 
2 0 sein kann; 

und wobei die zumindest eine Schnittstelle eine Eingangs- 
und/oder eine Ausgangsschnittstelle sein kann ? 

25 C. : Identif izieren von zumindest einer internen Verknupfung 
zvischen zumindest einer Ausgangschnittstelle und zumindest 
einer Eingangsschnittstelle zwiechen zumindest zwei Objekten 
und/ ader 

30 -Identif izieren von zumindest einer externen Verknupfung der 
zumindest einen externen Schnittstelle; 

D. : Erstellen einer zumindest zweiditnensionalen Zwischenfor- 
mattabelle (1) mit in einer ersten Dimension (2) angeordneten 
35- Reihen (4, u, 14 , 17., 21, .25, 34) , in einer zweiten Dimen- ■ 
,sion* (3) angeordnetea - ueihen (5/ 6; 18, 24) und Zellen ' ^n'--- ' " 
den Kreuzungspunkten der ersten und zweiten Reihen, 



SEP. 2000 



12=31 VJP MUNICH 

GR 99 P 500S 



40 



NR. 285 5.42 



wobei Reihen (4) der ersten Dimension (2) Bezeichnungen fur 
jedes des zuinindest einen identif izierten Objekts zugewiesen 
werden; '~ 

5 

wobei Reihen 15, 6) der sweiten Dimension (3) Bezeichnungen 
£&r jede der zumindest einen identif izierten Verkr,iupfung zu- 
gewiesen werden; und 

10 wobei jeweils in diejenigen Zellen (7) f die am Kreuzungspunkt 
einer der Reihen (4) der ersten Dimension mit der Bezeich- 
nung eines identifizierten Objekts und einer der Reihen (5) 
der zweiten Dimension (3) mit der Bezeichnung einer identifi- 
zierten internen Verknupfung liegen, Bezeichnungen (8) fUr 

15 die zu sowohl dem jeweiligen identif izierten Objakt als auch 
der identifizierten internen Verknupfung gehdrigen Augangs- 
schnittstelle und/oder Eingangeschnittstelle eingeisetzt wer- 
den und/ oder 

20 wobei jeweils in diejenigen Eellen (9), die am Kreuzungspunkt 
einer der Reihen (4) der ersten Dimension mit der Eezeichnung 
eines identif izierten Objekts und einer der Reihem (6) der 
zweiten Dimension (3) mit der Bezeichnung einer identifi- 
zierten extemen Verknfipfung liegen, Bezeichnungen (10) fur 

25 die zu sowohl detn jeweiligen identif izierten Objekt als auch 
der identif izierten extemen Verknupfung gehSrigen Augangs- 
schnittstelle und/oder Eingangsschnittstelle eingesetzt wer-, 
den. . \:--- ' 

30 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi \y \ 
eine erste spezielle Reihe (11) der ersten Dimension (2) 
zur Angabe des Modus der extemen Schnittstelle der zumindest.,. 

einen identifizierten externen Verknupf ung verwendet wird, ' • ; r £-- ( , 

jeweils in diejenigen 2ellen -,(X2) V.die am Kreuzirngspniikt - deir^^^^, 
ersten speziellen Reihe (11) der ersten Dimension und den 



35 



29. SEP. 2000 



12^31 VJP MUNICH 

GR 99 P 5005 



41 



NR.2B5 S.43 



Reihen (6) der zweiten Dimension (3) mit den Bezeichnungen 
der zumindest einen identif izierten externen Verknupfung lie- 
gen, Angaben (13) tiber den Modus der externen Schnittstelle 
Jbei der zuTnindestf"einen identif izierten externen Verknupfung 
5 eingesetzt warden. 

3, Verfahren nach Anspruch. 2, dadurch gekennzeichnet, daS die 
externen Schnittstelle eine Eingangsschnitts telle, eine Aus- 
gangsschnittstelle, eine bidirektionale Schnittstelle Oder 
10 eine Schnittstelle unbestitnmter Flu£richtung sein kann. 

^ 4, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 

kennzeichnet, da£ 

15 zusatzlich die Datentypen der zumindest einen identif izierten 
Schnittstelle festgestellt werden, 

zumindest einer 2weiten speziellen Reihe (14) der ersten Di- 
mension (2) eine Angabe der Datentypen der zumindest einen 
20 identif izierten Schnittstelle zugewiesen wird und 

jeweils in diejenigen 3ellen (15), die am Kreuzungspunkt der 
zweiten speziellen Reihe (14) und der Reihen (5, 6) der 
zweiten Dimension (3) mit den Bezeichnungen der zumindest ei- 
^ 25 nen identif izierten Verkniipfung liegen, Bezeichnungen (16) 
fQr die zu der zumindest einen identif izierten Verknupfung 
gehorigen Datentypen eingesetzt werden. 

5. Verfahren nach einem der Ansprftche 1 bis 4, dadurch ge- 
30 kermseichnet, da£ 

zusatzlich zumindest eine Konstante in dem zumindest einen 
identif izierten Objekt und/oder zumindest eine extern© Kon- 
stante, die von alien Objekten des Quellprogrammcodes ver- / 
35 wendbar ist, idantif iziert wird; . ■« 0 
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der Datentyp der zumindest einen identifizierten Konstanten 
und/ Oder externen Konstanten festgestellt wird; * 

zumindest einer dtitten speziellen Reihe (17) der ersten Di- 
5 mension (2) eine Angabe des Datentyps der zumindest einen 
Konstanten 2ugewiesen wird? 

zumindest einer ersten speziellen Reihe (18) de** zweiten Di- 
mension (3) Bezeichnungen der zumindest einen identifizierten 
10 Konstanten und/oder externen Konstanten zugewiesen werden; 
und 

jeweils in diejenigen Zellen (19) , die am KreuzungspunJct der 
zumindest einen dritten speziellen Reihe (17) und der zumin- 
15 dest einen ersten speziellen Reihe (IS) der zweiten Dimension 
(3) mit Bezeichnungen der zumindest einen identifizierten 
Konstanten liegen, Bezeichnungen (20) far den zu der zumin- 
dest einen identifizierten Konstanten gehSrigen Datentyp ein- 
gesetzt werden. 



20 



6* Verfahren nach Anspruch 5, dadurck gekennzeichnet , da£ 



zus&tzlich sin Wert oder eine Berechnungsweise der zumindest 
einen identifizierten intemen Konstanten und/oder externen 
25 Konstanten festgestellt wird; 

zumindest einer vierten speziellen ReSJae (21) der ersten Di- 
mension (2) die Angahe des Werts (23) oder der Berechnungs- J,/- 
weiee (35) der zumindest einen Konstanten zugewiesen wird; .,„ t ,. 
30 und 

jeweils in diejenigen Zellen (22) f die am Kreuzungspunkt der 
zumindest einen vierten speziellen Reihe (21) und den ersten 
speziellen Reihen (18) der zweiten Dimension (3) mit Be- 'C- 'i 
"35 ■ zeichnungen der zumindest einen identifizierten Konstanten 



'^^■r-' ■ 1±e3 ^''''' , ^^ oder die Berechnungsweiee (35) der, zu 

mindest einen. identifizierten Konstanten eingesetzt wird. 
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7„ Verfahren rtach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi r 

5 zusatzlich ein Wert oder eine Berechnungsweise der 2umindest 
einen identifizierten Verknupfung f estgestellt wird; 

zumindest einer ftoften speziellen Reihe .(34) der ersten Di- 
mension (2) die Angabe des Werts (36) Oder der Berechnungs- 
10 weise der zumindest einen identif izierten Verknftpf itng zuge- 
wiesen wird; und 

wobei jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzuugspunkt der 
zumindest einen funften speziellen Reihe (34) und einsr der 

15 Reihen (5) der zweiten Dimension (3) mit der Bezeichnung ei- 
ner identif izierten internen Verknupfung und/oder der Reihen 
(6) der zweiten Dimension (3) mit der Bezeichnung einer 
identif izierten exnerxten Verknupfung liegen, der Wert (36) 
oder die Berechnungsweise der zumindest einen identif izierten 

2 0 Verkniipfung eingesetzt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche i bis 7, dadurch ge- 
kennzeicbnet:, da£ es den weiteren Schritt aufweist: 

25 -Identifizieren der Originalbezeicbnungen (26, 27, 28 , 38), 
welche das zumindest eine Objekt, die zumindest eine Verknup- 
fung und/oder die zumindest eine Konstante im Quellpro- 
grammcode aufweisen, 

30 wobei speziellen Titelreihen (24, 25) Angaben luber die ■■'' :7: 
identif izierten Originalbezeichnungen (26, 27, 28, 38) zuge- 
wiesen werden,- und 

die Originalbezeichnungen . (26, 27, 28 , 38) in Zellen (29, ; -■fX'- 
35 30, 31, 37) der'Titelreiheri (24, 25) eingesetst warden, -- ,1'$^^ 



29. SEP. 2000 



12:32 VJP MUNICH 

GR 99 P 5005 



44 



NR. 235 S.46 



9, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis S, dadurch ge- 
kennzeichilet , da£ die Bezeichmmgen (8> der 2umindest einen 
Schnittstelle zusammengesetzt sind aus einem Identif zierer 
fur die jeweilige^Schnitte telle und zumindest einer Angabe, 
5 die ausgewahlt 1st aus einer Kennzeichnung des Modus der 

Schnittstelle, des Datentyps der Schnittstelle, eines Vorga- 
bewerts und der Angabe einer auf die Schnittstelle anzuwen- 
denden Datentypkonvertierungsfunktion- 

10 10, Verfahren nach eixiem der Anspnuche 1 bis 9, da&urch ge- 
kennzeichnet , da£ es die weiteren Schritte aufweist; 

- Identif isieren der Originalbezeichnungen (32, 33), welche 
die zumindest eine Schnittstelle im Quellprogrammcode auf- 
15 weisen; und 

-Verwenden der Originalbezeichnungen (32, 33) als Identif i- 
zierer . 

20 Xl. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeiclmet, daS der Quellprogrammcode Code einer Hardware- 
beschreibungssprache ist > 

12* Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daS 
25 das zumindest eine Objekt eine Schnittstelleninstanz eines 
elektronischen Bauteils repr&sentiert . 

13. verfahren nach Anspruch 11 oder 12 , dadurch gekennzeich- 
net, da£ die zumindest eine interne Verknupfung ein Signal 

3 0 represent iert . 

14. Verfahren nach einetn der Anspruche 11 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dag die zumindest eine exterhe Verkniupfung ei- 
nen Port repr&sentiert * V*'"*" 

35 . r ;'\ . " - : * -O^ . ; 

.15. Verfahren nach einem. der AnsprGche 1 bis 14 dadurch 'ge^ 
kennzeichnet, da£ zumindest eines der identif izierten Objekte 
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in sich einen Sub-Quellprogrammcode enthalt, der ebenfalls in 
ein Zwischenformat umgesetzt werden kann; xind daE nach er- 
folgfcer Ilmsetzung eines Subquellprograramcodes in eine Subfor- 
mattabelle ein Verweis auf die Subf ormattabelle in eine Zelle 
5 der zum -umgesetzt en Objekt gehorenden Reihe der ersten Dimen- 
sion eingesetzt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadureh ge- 
kennzeichnet, da£ ein Verweis auf zumindest ein als Quellpro^ 

10 grammcode als separate Einheit gespeichertes identif iziertes 
Objekt in eine Zelle der zum gespei chert en Objekt gehorenden 
Reihe der ersten Dimension eingesetzt wird, 

17. Verfahren zur Umsetzung von Schnittstellendef initionen 
15 aus einer 

zumindest zweidimensionalen Zwischenf ormattabelle mit in ei- 
ner ersten Dimension (2) angeordneten ersten Reihen (4, 11, 
14, 17/ 21, 25, 34), in einer zweiten Dimension (3) angeord- 
nsten zweiten Reihen (5, 6, 18 , 24) und Zellen an den Kreu- 
20 zungspunkten der ersten und zweiten Reihen, 

bei der Reihen (4) der ersten Dimension (2) Bezeichnungen 
fur zumindest ein Objekt zugewiesen sind; 

25 bei der Reihen (S # 6) der zweiten .Dimension (3) Bezeichnungen 
fur zumindest eine interne Verknupfung zwischen den Objekten 
und/oder zumindest eine externe Verknupfung eines Objekts zu- 
gewiesen sind; und 

30 bei der jeweils in diejenigen Zellen (7) , die am Kreuzungs- 
punkt einer der Reihen (4) der ersten Dimension (2) mit der 
Bezeichnung eines Objekts und einer der Reihen (5) der zwei- 
ten Dimension (3) mit der Bezeichnung einer internen Verknup-. 
fung liegen, Bezeichnungen (8) fur eine zu sowohl dem jewei- 

35 ligen Objekt als auch der Verknupfung gehorigen internen' >, 
Augangscirnittstelle und/oder intemen Eingangsschnittstelle- 
eingesetzt sind und/oder 
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bei der jeweils in diejenigen Zellen (9) f die am Kreuzungs- 
punkt einer der Reihen (4) der ersten Dimension (2) mit der 
Bezeichnung eine^bbjekts und einer der Reihen (6) der zwei- 
5 ten Dimension (3) mit der Bezeichnung einer external* Verknftp- 
fung liegen, Bezeichnungen (10) fur die zu sowohJL dem jewei- 
ligen Objekt als auch der externen Verknupfung gehorigen ex- 
ternen Augangsschnittstelle und/oder externen Eingangs- 
schnittstelle eingesetzt sind; 

10 

mittels einer das Verfahren ausffrhrenden Rechenanlage in 
^ Zielprogrammcode mit folgenden Schritten: 

-Erstellen von zumindest einem Programmcode-Objekt: anband der 
15 in der Zwischenf ormattabelle (1) enthaltenen Inf o:cmationen 
iiber das zumindest eine Objekt, 

-Zuweisen von zugehorigen internen Ausgangsschnittstellen 
und/oder internen Eingangsschnittstellen zu ihren Pro- 

2 0 grammcode-Ob j ekten ; 

-Erstellen zumindest einer Verknupfung zwischen Programmcode- 
Obj ekten anhand der in der Zwischenf ormattabelle enthalteneu 
Inf ormationen uber die internen Verknupfungen der internen 
0 25 Eingangsscbnittstellen und internen Ausgangsschnittstellen 
und/oder 

-Zuweisen von zugehorigen externen Ausgangsschnittstellen 
und/oder externen Eingangsschnittstellen zu ihren Pro- 

3 0 grammcode-Ob j ekten . 

18. Verfahren nach Anspruch 17 , dadurch gekennzeichnet, da£ 

zumindest einer zweiten speziellen Reihe (14) der ersten p±T.7. ^i-" 
35 mansion (2);-' der. Zwischenf ormattabelle . (l) eine Angabe* der K bif^^^ 
' tent ypea der .zumindest 'einen Schnitts telle zugewieoen' isf " -und^|i' 
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jeweile in diejenigen Zellen (15} , die am Kreuzungspunkt der 
zweiten speziellen Reihe (14) und der Reihen (5 r 6) der 
zweiten Dimension .(3) mit den Bezeichnungen zumindest einen 
Verknupfung liegeri, Bezeichnungen (16) fir die ;su der zu- 
5 mindest einen Verknupfung gehorigen Datentypen eingesetzt 
sind; 

mit dem weiteren Schritt: 



10 -Definieren der Datentypen der dem zui&indest einen Pro- 
grammcode-Objekt zugewiesenen, zu der zumindest einen Ver- 
knupfung gehorigen, zumindest einen Schnittstelle . 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18 , dadurch gekennseich- 
15 net, da£ 



zumindest einer dritten speziellen Reihe (17) der ersten Di- 
mension (2) der Zwischenf ormattabelle (1) eine AngaJbe der Da- 
tentypen von zumindest einer Konstanten im zumindest einen 
2 0 Objekt und/oder zumindest einer externen Konstanten, die von 
alien Objekten verwendbar ist, zugewiesen ist; 

zumindest einer ersten speziellen Reihe (18) der zweiten Di- 
mension (3) Bezeichnungen der zumindest einen Konstanten 
0 25 und/oder zumindest einen externen Konstanten zuge^iesen sind; 
und 



30 



jeweils in diejenigen Zellen (19), die am Kreuzungspunkt der 
zumindest einen dritten speziellen Reihe (17) und der zumin- 
dest einen ersten speziellen Reihe (18) der zweiten Dimension 
(3) mit Bezeichnungen der zumindest einen Konstanten liegen, 
Bezeichnungen (20) ffcr den zu der zumindest einen Konstanten 
geh6rigen Datentyp eingesetzt werden,- 



35 



mit dem weiteren Schritt: 
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10 



15 



20 



25 



30 



35 



-Definieren von zumindest 
von zumindest einer externen 
Progr ammcode - Obj ekt und/ (pder 

Zielprogratnmcode&'f^ 



20. Verfahren nach Anspr&ch 19, dadurch gekennzeichnet, da£ 



zumindest einer vierten 
mens ion (2) der 
Wert (23) oder eine 
internen Konstanten 
Konstanten zugewiesen s 



-und/ oder 



^peziellen Reihe (21) der ersten Di- 
e (1) Angaben tiber einen 
(35) der zumindest einen 
der zumindest einen externen 
und 



Z wi s chenf ormat t abell t 



Berechnungsweise 



irid 



Dimens 



jeweils in diejenigen 
vierten spezieiien Reihe 
hen (18) der zweiten 
mindest einen Konstanten 
rechnungsweise (35) der 
sind; 



Zellen 



mit dem weiteren Schritt; 

-Zuweisen des Werts (23) 
zumindest einen Konstantek 
grammcode def iixierten Konstanten 



21. Verfahren nach einem 
kennz ei clone t, dag 



zumindest einer funften 
mansion (2) der 
den Wert oder die 
knCipfung zugewiesen ist 



einer internen Konstante und/oder 
Konstante in dem zumindest einen 
in einem allgemeiuen Teil des 



(22) , die am Kreuzungspunkt der 
(21) und den ersten speziellen Rei- 
ion (3) mit Bezeichnungen der zu- 
liegen, der Wert (23) oder die Be- 
zlumindest einen Konstanten eingesetzt 



oder der Berechnungsweise (35) der 
zu der zumindest einen im Pro- 



per Anspruciie 17 bis 20, dadurch ge- 



speziellen Reihe (34) der ersten Di- 
(1) eine Angabe uber 
der zumindest einen Ver- 



^wischenf ormattabelle 



B ere chni ingsw e i s e 



und 



jeweils in diejenigen Zei:Len, die am Kreuzungspunkt der'^??^^t; 
mindest einen ^ftoften^spekellen Reihe und einer der ReiJ^'^^S^ 



der zweiten Dimension (3) 



mit der Bezeichnung einer internen 
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Verkntipfung und/oder der Reihen (6) der zweiten Dimension (3) 
mit der Bezeichnung einer externen Verkn&pfung liegen, der 
Wert (36) oder die. Berechnungsweise der zumindest einen Ver- 
knilpfung eingesetfzt ist; 

5 

mit dem weiteren Schritt: 

-Zuweisen des Werts oder der Berechnungsweise der zumindest 
einen Verknupfung zu der im Zielprogrammcode erstellten Ver- 
! 10 knupfung- 

g± 22, Verfahren nach einem der Ansprftche 17 bis 21, dadurch ge- 

j kennzeichnet, da£ 

H; 15 speziellen Titelreihen (24, 25) der Zwischenf omcattabelle 

0 (1) Angaben tiber die Bezeicltnungen des zumindest einen Ob- 

1 jekts, der zumindest einen Verkn&pfung und/oder der zumindest 
einen Konstanten zugewiesen sind; und 

20 wobei die Bezeichnungen in 2ellen (29, 30, 31, 37) der Titel- 
4 reihen (24, 25) eingesetzt sind; 



mit dem weiteren Schritt: 

^ 25 -Benennen des zumindest einen Programmcode-Objekts, der zu- 
mindest einen Vertaiupfung und/oder der zumindest einen Kon- 
stanten anhand der Bezeichnungen in den Zellen (29 , 30, 31 , 
37) der Titelreihen (24, 25) der Zwischenf ormattabelle (1) . 

30 23. Verfahren nach einem der Ansprdche 17 bis 22, dadurch ge- 
kenn^eichnet, dafi 

zumindest in eine Zelle einer zu einem Objekt gehdrenden Rei- 
he der ersten Dimension ein Verweie auf eine Subf ormattabelle 'V 



J.* l V. ' 



35 • eingesetzt 1st;- . • ■ 

trtit dem weiteren Schritt -'-;' v ^:;^ 
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-Verbinden des aus dem Objekt erzeugten Programmcode-objekts 
mit aus der Subf ormattabelle erzeugten Subprogrammcode . 

5 24. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 23, dadurch ge- 
kennzeiclmet, da£ 

zumindest in eine Zelle der zu einem Objekt gehorenden Reihe 
der ersten Dimension ein Verweis auf als separates Einheit 
10 gespeicherten Quellprogrammcode eingesetzt ist; 

mit dem weiteren Schritt 

-Verbinden des aus dem zumindest einen Objekt erzeugten Pro- 
15 graramcode^Objekts mit dem als separate Einheit gespeicherten 
Quellprogrammcode . 

25. Swischenformattabelle (1) zur Speicherung von in einem 
ProgrammcQde enthaltenen Schnittstelleninf ormationen in einer 
20 Re chenanl age 

mit zumindest zwei Dimensionen; 

mit in einer ersten Dimension (2) angeordneten Reihen, in 
25 einer zwei ten Dimension (3) angeordneten Reihen und Zellen an 
den Kreuzungspunkten der ersten und zweiten Reihen, 

. wobei Reihen (4) der ersten Dimension (2) Bezeichnungen fflr 
zumindest ein Objekt in dem ^rograxnmcode zugewiesen sind; 

30 

wobei Reihen (5, €) der zweiten Dimension (3) Bezeichnungen 
fur zumindest eine interne Verknupfung zwischen Objekt en 
und/oder Bezeichnungen fur zumindest eine extern® Verknfip- 
fung des Programmcodes zugewiesen sind; und 

wobei jewel! p^in^ diej efligen'aallea (7) , die .am Kreuz^ssp^t'^J: 
einer der Reihen' (4)' der ersten Dimension (2) mit der Be-- 
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zeichnung eines Objekts und einer der Reihen (5) der zweiten 
Dimension (3) mit der Bezeichnung einer internen Verknupfung 
liegen, 3ezeichnungen fur eine zu sowohl dem jeweiligen Ob- 
jekt als auch deaf ■ mternen Verknupfung gehorigen Augang- 
5 schnittstelle und/oder Eingangsschnittstelle eingesetzt sind 
und/oder 

jeweils in diejenigen Zellen, die am Kreuzungspunkt einer der 
Reihen (4) der ersten Dimension (2) mit der Bezeichnung eines 
10 Objekts und einer der Reihen (6) der zweiten Dimension (3) 
mit der Bezeichnung einer extemen Verknupfung liegen, Be- 
zeiclmungen fur die zu sowohl dem jeweiligen Ob jekt als auch 
der extemen verknupfung gehorigen Augangsschnittstelle 
und/oder Eingangsschnittstelle eingesetzt sind. 

15 

26. Zwischenf ormattabelle nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ eine erste spezielle Reihe (11) der ersten Di- 
mension (2) zur Angabe des Modus einer externen Schnitts telle 
bei der zumindest einen externen Verknupfung verwendet ist, 

20 und 

jeweils in diejenigen Zellen (12) , die am Kreuzungspunkt der 
ersten speziellen Reihe (11) der ersten Dimension [2) und 
der Reihen <6) der zweiten Dimension (3) mit den Bezeichnun- 
25 gen der zumindest einen extemen Verknupfung liegen, Angaben 
(13) tiber den Modus der externen Schnittstelle bei der zumin- 
dest einen extemen Verknupfung eingesetzt sind. 

27. Zwischenformattabelle (1) nach einem der Anspruche 25 , , 
30 Oder 26, dadurch gekennzeichnet, da£ 

zumindest einer zweiten speziellen Reihe (14) der ersten Di- 
mension (2) eine Angabe der Datentypen der zumindest einen 
Schnittstelle zugewiesen ist und 



35 



jeweils. in diejenigen Zellen (15), die am Kreuzimgspunkt\der^2, 
zweiten speziellen Reihe (14) und den Reihen (5, 6) der 
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zweiten Dimension (3) mit den Bezeichnungen der zumindest ei- 
nen Verloxupfung liegen, Bezeichungen fur die zu der zumin- 
dest einen Verknttpfung gehorigen Datentypen eingesetzt sind* 

5 28. Zwischenf ormattabelle (1) nach einem der Anspruche 25 bis 
27, dadurch gekennzeichnet, da£ 

zumindest einer dritten speziellen Reihe (17) der ersten Di- 
mension (2) sine Angabe der Datentypen zumindest einer in- 
10 tsrnen Konstanten und/oder zumindest einer externen Konstan- 
ten aus dem Programmcode zugewiesen ist; 

ersten speziellen Reihen (18) der zweiten Dimension (3) Ee- 
zeichnungen der zumindest einen internen Konstanten und/oder 
15 der zumindest einen externen Konstanten zugewiesen sind; und 

jeweils in diejenigen 2ellen, die am Kreuzungspunkt der drit- 
ten speziellen Reiiie (17) und der ersten speziellen Reihen 1 
(18) der zweiten Dimension (3) mit Bezeichnungen der zumin- 
20 dest einen Konstanten liegen, Bezeichnungen (20) fur die zu 
der zumindest einen Konstanten geh6rigen Datentypen einge- 
setzt sind- 

23, Zwischenf ormattabelle (l) nach Anspruch 28, dadurch ge- 




25 kennzeichnet , da£ 



zumindest einer vierten speziellen Reihe (21) der ersten Di- . : 
mension (2) die Angabe eines Werts oder einer Berechnungswei- 
se der zumindest einen Konstanten zugewiesen ist; und 

30 ' v V 

jeweils in diejenigen Zellen (22) , die am Kreuzungspunkt der* 
zumindest einen vierten speziellen Reihe (21) und den ersten \ 
speziellen Reihen (18) der zweiten Dimension (3) mit Be-- 
zeichnungen der zumindest einen Konstanten liegen, der Wert;. •*v t r>?£- 

35 (23) oder die Berechnungsweise (35) der zumindest einen Kon-!-C:^%^ 
stanten eingesetzt ist, ' : ^K; 
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30, Zwischenf ormattabelle (1) nach einem der Anspruciie 25 bis 

29, dadurch. gekennzeichnet, daB 

zumindest einer funften speziellen Reihe (34) der ersten Di- 
5 mension (2) die Angabe eines Werts (36) oder einer Berech- 
nungsweise der zumindest eineii Verkiiupfung zugewiesen ist; 
und 

jeweils in diejenigen Sellen , die am Kreuzungspunkt der zu- 
10 mindest einen funften speziellen Reihe (34) und €>ienr der 

Reihen (5) der zweiten Dimension (3) mit der Bezeichnung ei- 
a ner intemen Verknilpfung und/oder der Reihen (6) der zweiten 

^ Dimension (3) mit der Bezeichnung einer externen Verknupfuiig 

liegen, der Wert oder die Berechnungstteise der zumindest ei- 
15 nen Verknilpfung eingesetzt ist. 

31, Zwischenf ormattabelle (1) nach einem der Anspruche 25 bis 

30, dadurcli gekennzeichnet , daS 

2 0 speziellen Titelreiiien (24, 25) Angaben toer die Original- 
bezeichnungen (26, 27 f 28, 38) zugeviesen sind, welclie das 
zumindest eine Objekt, die zumindest eine Verkxiupfung 
und/oder die zumindest eine Konstante im Programmcode aufwei- 
sen; und 

& 25 

die Originalbezeichnungen (26, 27, 28, 38) in Zellen (29, 30, 

31, 37) der Titelreihen (24, 25) eingesetzt sind* 

32, Zwischenf ormattabelle (1) nach einem der Anspruche 25 bis 
30 31, dadurcii gekennzeichnet, da£ die Bezeichnungen (8) der zu- 
mindest einen Scimittstelle zusatrtmengesetzt sind aus einem 

I dent if zierer fur die jeweilige Schnitts telle und zumindest 
einer Angabe, die ausgewahlt ist aus einer Kennzeichnung des 
Modus der Scimittstelle, des Patentyps der Schnittstelle, ei- 
35 nes Vorgabewerts und der Angabe einer auf die Schnittstelle 
anzuwendenden Dateutypkonvertierungsfunktion, 
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33. Zwischenformattabelle (l) nach einem der Anspriiche 25 bis 
32 r dadurcft gekennzeichnet, da£ beliebige Zellen der Zwi- 
scheaformattabelle Annotationen enthalten konneix, welche der 
Steuerung von Programtrten zu Analyse der in der Zwischenfor- 

5 mattabelle entHaltenen Inf ormationen und/oder zur Information 
eines Anwenders di enen konnen. 

34. Swischenformattabelle nach Anspmch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ zumindest eine weitere Dimension der Zwischen- 
formattabelle den Annotationen zugeordtxet ist, wobei Reihen 
der weiteren Dimension bestimmte Typen von Annotationen zuge- 
wiesen sind und eine einzusetzende Annotation an den Kreu- 
zungspunkten der Heihen der ersten und der zweitesn Dimensio- 
ned (2, 3), die fur die Annotation maSgeblich sind, mit der 
Reihe der weiteren Dimension, die dem einzusetzenden Typ von 
Annotation zugewiesen ist, die Annotation eingeeetzt wird. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Omsetzung von Schnittstellendef initionen und 
Zwischenformattabelle daf&r 

5 

Die Erfindung ist gerichtet auf Verfahren zur Umsetzung von 
Schnittstellendef initionen innerhalb von Quellpro<pratnmcode in 
ein Zwischenf ormat , die Ruckumsetzung in einen Zielpro- 
grammcode aus der Tabelle und auf die Tabelle selbst* Das 
10 Verfahren zur Umsetzung erfolgt mittels einer das Verfahren 
ausffthrenden Rechenanlage und hat folgende Schritten; 
A: Identif izieren von zumindest einem Objekt im Quellpro- 
grammcode ; 

B: Identif izieren von zumindest einer Schnittstelle bei dem 
15 zumindest einen identif iziertem Gbjekt? wobei zumindest eine- 
der identif izierten Schnittstellen eine interne Schnittstelle 
zur Herstellung einer Verknupfung von Objekten innerhalb des 
Quellprogrammcodes und/oder zumindest eine der identif izier- 
ten Schnittstellen eine externa Schnittstelle zur Herstellung 
20 einer Verknupfung von einem Objekt mit aufierhalb des Quell - 
progzrammcodes liegenden Schnittstellen sein kann,- und 
C: Identif izieren von zumindest einer Verknupfung (intern 
oder extern) zwischen Schnittstellen? 

D: Erstellen einer zumindest zweidimensionalen Zwischen- 
25 formattabelle (1) mit in einer ersten Dimension (2) angeord- 
neten Reihen (4, 11, 14, 17, 21, 25, 34), in einer zweiten 
Dimension (3) angeordneten Reihen (5, 6, 18, 24) und Zellen 
an den Kreuzungspunkten der ersten und zweiten Reihen, wobei 
Reihen (4) der ersten Dimension (2) Bezeichnungen fur jedes 
30 des zumindest einen identif izierten Objekts zugewiesen wer- 
den; wobei Reihen (5, 6) der zweiten Dimension Bezeichnungen 
fiftr jede der 2umindest einen identif izierten Verkntipfungen 
zugewiesen werden,- und 

35 wobei jeweils' in diejenigen Zellen (7, 9), die am Kreuzungs- ^ 
-■ punkt einer ".der Reihen (4) der ersten Dimension .'(2) .mit' der '.. v 
Bezeichnung eines identif izierten Objekts und einer der Rei- 
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hen (5, 6) der zweiten Dimension (3) mit der Bezeichnung ei- 
ner identif izierten Verknttpfung (intern Oder extern) liegen, 
Bezeichnungen (6, 10) fELr die zu eowoiil dem jeweiligen iden^ 
nif izierten ObjelcfT-alB auch der identif izierten Veirtaiupfung 
5 geh6rigen Ausgangsschnittstelle und/oder Eingangsschnittstel- 
le eingesetzt werden. 

Figur 1 
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